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<5)ie Sammlung 

J3\us yiatux unb ©etffeöroelf 

nunmebr fa>n üb« 600 Bänbcben umfaffenb, fucbt feit ihrem Snifteben bem 
©ebanten ju blenen, bei beule in basTOort: „Sreie Babn betn XO<f>> 
tlgen!" geprägt ift. ©ie will bie forungenfcbaften oon IBlffenfcbaft, ftunft 
unb Xecbnit einem (eben >uga°nglicb macben, ibn babei ;ug(ela) unmittelbar 
im Beruf firbern, ben ©efttbtstrels erroeiternb, bie (Einfiel 
in bie Bebfngungen ber Berufsarbeit oertiefenb- 

©ie bietet roirfllcbe .dinfübrungen" in bie t)aupta>iffensgebleie für 
ben Untenidit ober Selbftunterrlcbt, wie fie ben beutigen methoblfcben 3)n< 
forberungen entfpreeben So erfüllt fie ein Bebürfnls, bem ©fijjen, bie ben 
Sbarafter von „JUisjügen" aus großen Eebrbücbcm tragen, nie entfprea)en 
tonnen ( benn fie (eben oielmebr eine73ertrautbeit mit bem 6toffe f<bon ooraus. 

©ie bietet aber aud) bem jacb mann eine rafd)e juoerlä'ffige Ober« 
flcbt über bie fia) beute oon lag ju Sag roeltenben ©ebiete be» geiftigen 
£ebens in roetteftem Umfang unb oermag fo cor allem au<b bem immer 
Härter werbenben Sebürfnis bes Sorfcbers ju bienen, p<b auf ben 
Tlacbbargebieten auf bem iaufenben ju erbalten. 

3n ben "Dienft biefer Aufgabe boben fieb barum au<b in bantensroerter 
TOeife pon Anfang an bie beften 7lamen geftellt, gern bie ©elegenbelt 
benubenb, fl<b an roeliefte ftreifc ju roenben, ber ©efabr ber „©pejlalffie« 
rung" unferer Kultur entgegenzuarbeiten an ibrem Seil beftrebl. 

'Damit fte ftets auf bie ööbe ber jorjebung gebracht »erben tonnen, finb 
bie Bänbcben nlä)t, wie bie anberer Sammlungen, ftereotpptert, fonbern 
werben - was freiha) bie IWufroenbungen febr roefentlitb erböbt - bei Jeber 
Stuflage burdjaus neu bearbeitet unb pöllig neu gefebt. 60 tonnte ber 
Sammlung aua> ber Crf olg niebt feblen. Tltebr als biefjäifte ber Bänbcben 
liegen bereit» in 2. bis 6. Auflage cor, insgefamt bat fie bis Jeljt eine T3er« 
breitung oon roeit über 3 THillioncn (Exemplaren gefunben. 

3Ules in allem finb bie febmuefen, gebaltoollen Bänbe, benen Profeffor 
Siemann ein neue» tünftlerifcbes ©eroanb gegeben, burebaus geeignet, bie 
jreube am Bucbe ju nwfcn unb baran }u geroöbnen, einen deinen Betrag, 
ben man für (Erfüllung törperiieber Bebüriniffe niajt anjufeben pflegt, aud) 
für bie Befriebigung gelftigeranjuroenben. 'Dura) ben billigen preis ermög« 
lieben fie es tatfäcblicb (ebern, aueb bem wenig Begüterten, fi<b eine Bibliotbet 
ju f a>affen, bie bat für ibn TOertoollfte . Mus Tlatur unb ©eiftesweit * pereinigl. 

Qebe» bei meift reitb illuftrierten Bflnbtfren 
Ift in fieb abgefa)loffen unb einzeln taufltcb 

Gebe» Bänbcben gebefiet TR. I.SO, gebunben Tit. I.SO 
TOerte, bie mebrere Bänbcben umf äffen, oud> in einem Banb gebunben 

ficipjifl, im inarj i9i7. ¥>. ©. Scubncr 
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Dortoort. 

Dos oorliegenbe Budj ift aus einet Reitie »on Dorträgen r/eroor= 
gegangen, öie »or Stubierenben ber Chemie gehalten toorben finb. 
(Es jetjt öie Kenntnis bei djemifdjen ©runbbegriffe unb bei allge^ 
meinen pljyfifalifdjen unb djemifdjen ©efetje coraus. (S. ID. £oeb, 
(Einführung in bie djem. IDiffenfdjaft, £eip3ig 1909.) Auf biefer 
©runblage urill es ein ©ebiet bei menfcrjlidjen Kultur 3um allge= 
meineren Derftänbnis bringen, roeldjes nidjt oft eine 3ufammen= 
faffenbe Beljanblung erfahren b.at, obgleich, es in roiffenjdjaftlidjer roie 
in tedmifdjer Be3ieljung ein befonberes 3ntereffe beanfprudjen barf. 

Die Kenntniffe über bie Sprengftoffe unb ibje flnroenbungen in 
Krieg unb Stieben Ijaben fid) anf änglid}, bis in bas »orige 3atjtljunbert 
Ijinein, auf rein empirifdjem IDege entroidelt. IDenn audj bie Ijanb- 
ijabung ber Sprengftoffe unb befonbers ib.r artilleriftifdjer töebraudj 
mandje DeroolUommnung gefunben Ijat, fo blieben bodj bie toitt 5 
lidjen Urfadjen ber Schiefe* unb Sprengfraft in djemifcfyer roie in 
medjanifdjer Be3ieljung »erborgen. (Erft Bunfen unb Sdjijdjfoff 
unternahmen es 1857 (Poggenborffs flnnalen 102, 321), mit rein 
roif jenfdjaftlidjen Hilfsmitteln bie IXatw bes Sd}tDar3pulr>ers unb bie 
Dorgänge bei beffen cjjjplofion 3U ergrünben. Sie beftimmten bie 3u- 
fammenfeijung bes Puloers unb maf3en bas Dolumen ber bei feiner 
(Ejplojion enturidelten <5aje unb bie babei entroidelte IDärme. Allein 
ber tfcjermodjemifdje 3ufammenb.ang 3tr>ifd}en bem urfprünglicben 
Syftem bes Sprengftoffes unb bem Syftem feiner (Ejplofionsprobufte 
roat bamals nut roenig ettannt, unb aufeerbem ift bet Sprengtorper, 
mit bem bie Unterfudjungen angeftellt tourben, bas Sdjn)ar3puluer, 
rton oiel 3U fompli3iertet Befdjaffenfcieit unb gibt 3U oettoidelte 3« ä 
fet)ungserfd}einungen, um bie fluffinbung einfacher (Befetmtägig* 
feiten leitet 3U madjen. Die bann eintietenbe (Enturicflung ber ttb.ermo= 
djemie, befonbets infolge ber 3ab,Ireidjen Beftimmungen ITT. Bert fcie* 
lot's, ermöglichte es biefem (1871 — 1883) ein ljelles, flärenbes Gebt 
auf bie djemifdjen unb pljyjitalijdjen Dorgänge bei bet (Ejrplofion 3U 
werfen. Sein IDerf, „Sur la force des matieres explosives d'apres 
la Thermochimie" (3. flufl. 1883) be3eicb.net ben Beginn ber roiffen* 
fdjaftlidjen Beljanblung ber Sptengftoffdjemie unb ber tationellen 
3ufammenfetjung neuer Sprengftoffe. Damit roar bas Hör geöffnet 
für eine lange Reitje glän3enbet (Erfolge, beren tedmifdje Bebeutung 
nodj beutlidjer oor iebermanns flugen liegt als beren roiffenfdjaft* 



IV Dortoott 

lid}e. ITCit großem Sdjarfjinn arbeiten jetjt 3ai}lreid?e gorjdjer unö 
ttedmifer öaran, öie ©efejmtäfeigfeiten bei efplojinen Dorgängen fejt 3 
3u(teIIen unö öie fjanöfyabung öer größten Kraftmittel, öie roir be= 
jit)en, |o jidjer roie möglieb. 3U madjen. 

(Einen (Einblidin öen augenblidlidjen 3ujtanö ber Gljemie unö Gedj= 
nologie öer Sprengjtoffe judjt öiejes Budj 3U geroäljren, es roill aber 
nidjt öen Anfprud} öarauf ergeben, eine erfdjöpfenöe Darstellung öer 
IRaterie 3U geben. Scbon öer 3ur Verfügung jteljenöe Raum läfjt öies 
als nöllig ausgejdjloffen erfdjeinen. 3mmerb.in mar öer Derfajjer be= 
{hebt, aud) aus öer neuejten 3eit roiflenfdjaftlidje $orfdmngsergeb- 
nijfe unö bemerfensmerte tedjnifdje Steuerungen mit3uteilen, jo öafe 
aud} öer $adjmann einigen Hutjen com ©ebraud) öesBudjes Ijaben mag . 

Die (Quelle für öie neueren (Erfinöungen auf öiejem Gebiet bilöet 
im roefentlidjen öie Patentliteratur. 3m übrigen ijt öie Citeratur 
über Sprengjtoffe nidjt jebjt erljeblid}. (Eine befonöere 3eitjd}rift für 
öiejes tedmologifcfye (Bebtet erjdjeint erft jeit örei Jaijxm. (Eine 3u= 
fammenftellung einiger bemerfensroerter IDerfe, öie 3um Seil bei öer 
Ausarbeitung öes Gejtes 3U Kate ge3ogen jinö, finöet man am 
Sdjluffe öes Budjes. 

Dortoort 3iir 3tDcitcn Auflage. 

Der Donner öer Kanonen unö ITTinen, öer 3ur3eit »om Jligris 
bis über öen Atlantijdjen ©3ean fyinaus erjdjallt, reöet laut unö 
für jeöermann »erjtänÖlidj r>on öen grofeen Sortfdjritten unö (Et- 
rungenjdjaften, roelcfye in öer fjerjtellung unö Dermenöung öer 
Spreng* unö Sdjiefmtittel in unferen Sagen getoonnen finö. 

IDie fefyr öie reine IDiffenfdjaft an öiefen tedmtfdjen §ort= 
Idjritten beteiligt ijt, ja öiefe erjt möglidj gemadjt b,at, roirö öie 
folgenöe nähere Betrachtung öes <5egenftanöes 3eigen. Die Dor= 
ausjetjung für öen (Bebtaud? öes Budjes ijt öie Befamttjdjaft mit 
öen ©runölebjren öer Pfyyfif unö <Ib.emie, tme fd?on für öie erfte 
Auflage angegeben rouröe. Die jeit öeren (Erfdjeinen ertoadjjenen 
lleuerungen Ijaben möglidjft Berüdjid)tigung gefunöen. IDenn öie 
3eitoerb.ältnijfe in öiefer Be3ieb.ung aud} eine geurijje Bejdpänfung 
verlangen, jo glaubt öer Derf. öodj, öie allgemein 3ugänglid)en 
Dinge non IDidjtigleit genügenö Ijeroorgeljoben 3U Ijaben, jo öafe 
öiefe neue Auflage aud; ein Bilö r>on öer IDeiterentroidlung öes 
(E^plofioftoffroejens 3U geben »ermag. 



Grftes Kapitel. 

Die Sprengßoffabrifation in t^rer gef d}id)tlid}eti 

(EnttDidlung. 

flbgcje^en oon öer »orgejdndjtlidjen tünftlidjen Beugung öes 
Seilers Ijat tooljl feine, auf einem djemifdjen Dorgang beruljenöe (Er- 
ftnöung einen folgen (Einfluß auf öie ©eftaltung öer menjdjlidjen <5e= 
fellfdjaft ausgeübt, roie öie Herstellung öer Sprengftoffe. Die <Erfin= 
öung öes Sdjießpufoers unö öie Derroenöung feiner (Ejplofinfraft 3um 
Sdjleuöem oon ßefdjoffen eröffnen eine neue Ära in öer ©efdjidjte 
öer RTenfdjljeit. Bis öaljin roar öer llnterfdjieö in öer Beroaffnung 
unö öer Kriegführung bei öen 3ioiIifierten llationen einerfeits unö 
öen Barbaren anöerjeits nidjt immer groß genug, um öer rotten pb.y= 
fifdjen Kraft öen Sieg ftreitig 3u madjen. So mußte öas auf öer fjölje 
öer Kultur fteljenöe, mit allen Hilfsmitteln ftaatlidjer (Drganifation 
ausgerüftete Römifdje Kaiferreidj öem ftarfen Arme öer ©ermanen 
unterliegen, fo tonnten öie fanatifdjen 3flambefenner öas perfijdje 
unö öas by3antini(d}e Reid} 3erftüdeln unö öie mongolifdjen tjoröen 
%e fjerrfdjaft über lUittelafien bis nadj Polen ausöeljnen. Solaje 
ffreigniffe b.aben öen $ortfdjritt öer 3ioiIifation für Jabjljunöerte ge= 
fyemmt unö öie Rtenfdjljeit in fmftere Barbarei 3urüdgeu>orfen. 

Derartige ffiffenfioftöße con Raffen nieörigeren Kulturgraöes gegen 
b.öb.er fteljenöe Dölfer roeröen aber unmöglich, foroie bei Unteren öer 
regelmäßige ©ebraud} öer Sprengftoffe für Kriegs3toeä*e auftritt. Das 
Sdjießpufoer unö öie immer nollfommener Ijergeftellten 3nftrumente 
3u öeffen (Bebraudj Ijaben öer europäifdjen 3müifation öie fjerrfdjaft 
über öen größten Seil öer (Eröe uerfdjafft. 

Die im Bejitje »on Sdjießpuloer unö Sdjießtoaffen befinölidjen 
Kationen mußten öarauf beöadjt fein, beiöes ftetig 3U Deroollfomm= 
"en. Sonft rouröe iljre ITtadjtftellung unö iljre Selbftänöigfeit oon öen 
Rioalen beöroljt. Die THittcI 3U foldjer DerDolIfommnung tonnte nur 
°ie tt>i|fen[djaft liefern. Soweit öer fulturelle $ortfdjritt öie Beljerr* 
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fdwng bes Stoffes unb bet Ratutfräfte betrifft, Ijängt et ab oon ben 
tljeotetifdjen Kenntniffen, bie aus bem Stubium bet Ratut getoonnen 
toetben. Der Ginflufe bet Pfyyfif unb Cremte madjt fid?, toie in allen 
3toeigen ber äedjnif, aueb. auf bem Gebiete ber fjetftellung unb Der* 
toenbung ber Gfplofioftoffe geltenb. 

Aber nidjt allein it)t ©ebraud} für Krieg unb 3erftörung füljrt 3U 
biefem (Ergebnis, audj frieblidje 3toede, bie bas tDoljl ber gefamten 
Rtenfdjljeit förbern, bilben ben flnlafj 3U immer tieferer (Erfenntnis 
ber Sprengftoffe. ITIit bem Sdjiefjpuloer, bem Dynamit ufro. ift bem 
IHenfdjen eine ungeheure Kraft in bie Ijanb gelegt, eine Kraft, bie 
er nadj Belieben 3um Derberben ober 3um fjeile ber Rtitmenfdjen 
lenfen fann. RIit fjilfe biefer Kraft toerben bem Sdjofee ber (Erbe 
bie unentbeb.rlicb.ften Stoffe, bie Kobjen, bie (Er3e, Sal3e r ©efteine, 
entrijfen, fie b.at es ermöglicht, bafc bas jteile (Bebirge fein tjinoernis 
meljr für ben üerfeljr oon RTenfdjen unb ©ütern bilbet, fie befeitigt 
Klippen, bie ber Scb.tffab.rt gcfä^tlict) finb, u. bgl. m. 

3um Dan! für bie §örberung, toeldje bie ttedjnif butdj bie rein 
roijfenfdjaftlidjen Unterfudmngen erfuhr, gab fie ber abftraften IDijfen» 
fdjaft bie Anregung unb bie ITtöglidjfeit 3m Durchführung oon Der* 
fudjen, toeldje bie tb.eoretifcb.en Raturgefetje ertoeitetten unb oer- 
tieften. ©erabe bas Stubium bet (Efplofioftoffe führte Pljyfit unb 
(Eljemie auf ©ebiete, bie bislang bet experimentellen gorfdjung fern 
gelegen Ijatten. fjier 3eigt fidj bie RTaterie in erhemen 3uftänben bes 
Drudes, ber (Temperatur, ber Betoegung. Diefe erreichen <5röf3en, 
bie toeit Ijinausreidjen über bie, unter toeldjen geroöljnlicb. bie djemi= 
Jdjen unb pljyfifalifcben IDedjfeltoirfungen bet RTaterie ftattfinben. 
3m allgemeinen 00U3ieb.cn roir djemifdje Reaftionen bei bem Drude 
bet fltmofpljäte unb bei mäßigen tlempetaturgraben, bei toeldjen bie 
©afe nur eine fdjtoadje lebenbige Kraft 3eigen. Die Reaftionen, 
toeldje bie Sprengftoffe Ijetoorrufen tonnen, aber enttoideln Drud= 
gröf5en, bie fidj nadj CCaufenben oon fltmofpljären berechnen; U)ätme= 
mengen toetben babei frei, toeldje bie fjödjften erreichbaren (Eempe= 
raturen bebingen unb ben ITColetülen ©efdjtoinbigfeiten oon Saufen- 
ben oon ITTetern in ber Sefunbe erteilen. Dutdj bie Unterfudjung 
foldjer Dorgänge toetben bie Greven bet Raturerfenntnis bebeutenb 
ertoeitert unb ausgebeljnt übet ben befdjränften Raum bet getoöbn= 
lidjen (Erfahrung. 

Die $rage, toann 3uerft ein Sprengftoff, insbefonbere bas Sdjiefe* 
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puloer, tjergeftellt unö als mächtiges Kraftmittel angeroenöet rooröen 
i|t, fann nidjt mit grofeer (Benauigfeit beantwortet roeröen. tüir fin* 
öen fdjon frütje bei oerfdjieöenen Dölfern öen ©ebraudj oon brennen* 
öen IDurfgefdjojfen. Die als foldje benutzen t}ol3fd}eiter rouröen als* 
balö oerbeffert öurdj öie Deroenöung non Pedj, Sdjroefel, fjarsen, 
oon Stoffen, öie leidjt 3U ent3Ünöen unö, einmal brennenö, fdjroer 3U 
oerlöfdjen finö. Diefe Stoffe roeröen in öer fjitje flüjfig unö Ijaften 
ftart an öen Körpern, auf roeldjen jie fidj gefdimo^en oerbreiten. 
3mmerb.in roaren |ie oerljältnismäfjig leidjt öurd? flbtübjung unö 
iuftabfdjluj} unfdjäölidj 3U madjen. Das ©efdjofj {elber öurfte feine 
feljr grofce GJefdjroinöigfeit tjaben, um nidjt fdjon roäljrenö feines 
Sluges öurdj öie abfüljlenöe IDirfung öer £uft 3U erlöfdjen. 

Diefe Übelftänöe öer Branögefdjoffe rouröen befeitigt öurd} öas be= 
rühmte griedjifdje $euer (um 673). Das Geheimnis feiner $abri= 
tation unö feiner Derroenöung roar 3unädjft auf öas bißantinifdje 
Kaiferreidj befdjränft. Dies $euer, roeldjes anfdjeinenö öurdj lein 
ÜTittcI 3um Gxlöfdjen gebradjt roeröen tonnte, madjte einen geroal= 
tigen (Einörud auf öie öamaligen 3eitgenojfen. So rouröe behauptet, 
öafj audj öie öurdj öas griedjifdje $euer in Branö gefetjten (Begen* 
jtänöe nidjt roieöer gelöfdjt roeröen tonnten. 3<d)freidje anöere 3eug= 
niffe einer lebhaft getroffenen (Einbilöungsfraft finö oortjanöen. H)or- 
in beftanö nun öie fo erfolgreiche Heuerung in öer tjerftelhmg öes 
griedjifdjen Scuers? <Es ift öie (Entöedung öes Salpeters unö feiner 
(Eigenfdjaften, roeldje öen (Erfolg herbeigeführt Ijat. 

Die fähigen flusroitterungen, roeldje fidj im Boöen oieler trodner 
©egenöen unö an öen ITtauern oon Bauroerten bilöen, roaren im 
Altertum befannt. Die djemifdje 3ufammenfet$ung öiefer <Effloref3en= 
3en ift nidjt immer öiefelbe. Heben Kal3iumnitrat unÖ Kaliumnitrat 
bilöen audj Katriumfulfat, Hatriumfarbonat, Gtjlornattium ufto. äljn» 
lidje flusroitterungen. Der oon Diofforiöes unö oon piinius be= 
fdjriebene Stein oon flffos (Staöt in ITtyfien) ftrjcint aber iöentifdj 
mit öem eigentlichen Salpeter, öem Kaliumnitrat 3U fein, fludj öie 
als „djinefifdjer Sdjnee" be3eidjnete ITtaffe mufe aus öiefem Sal3 be= 
ftanben Ijaben. flrabijdje Sdjriftfteller befdjreiben als Barud, ö. Ij. 
rjagelsforn (öeffen ftreifige Struftur an öie öer Salpeterfriftalle er* 
innert), ein Sal3 oon öen (Eigenfdjaften öes Salpeters. 

UTan benutze anfänglidj öen Salpeter in öer tjeilfunöe als flfy= 
unö Kühlmittel bei (Sefdjroüren unö IDunöen. Dielleidjt ift öiefe for= 
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rofioe Gigenfdjaft bes Salpeters öie Deranlajfung 3U feiner Derroen* 
öung in brennbaren ©emifdjen, ober man b.at 3ufällig entbeett, bafj er, 
auf glüljenbe Kohlen geroorfen, öie lebhafteste Verbrennung beroirtt. 

3uer|t fdjeinen bie Gljinefen ben Salpeter 3ur fjerporrufung r>on 
$euererfd}einungen, 3U $euerroerfen u. bgl. benutzt 3U Ijaben. Dar= 
auf beuten bie Hamen „djinefifdjes Sal3" unb „djinefifdjer Sdjnee", 
mit roeldjen arabifdje Sdjriftfteller ben Salpeter be3eidmen. Aber es 
ift nidjt möglich, einigermaßen genau bie 3eit biefer (Erfinbung an- 
3ugeben. (Es fdjeint, bc$ bie Oertoenbung foldjer $euerfät$e für Kriegs- 
3roe(Ie in Gljina nidjt früher erfolgt ift als in ben roeftlidjen £änbern. 
Bertljelot 1 ) erroätjnt in biefer Be3ieb.ung einige r>on jefuitifdjen 
2Kiffionaren in alten djinefifdjen Schriften gefunbene Angaben. Sie 
beridjten: „3m 3ab.re 969 ber djrifthdjen 3eitredjnung, im 3tr>eiten 
3ab,re ber Regierung bes 2ai=2jou, (Brünbers ber Dynaftie ber 
Song, braute man biefem Surften eine Waffe, roeldje bie Pfeile ent- 
3Ünbete unb fie roeit forttrug. Um 1002, unter feinem Radjfolger 
tXfdjin°&fong, benutze man Röljren, roeldje $euerfugeln unb ent= 
3ünbete Pfeile 700 unb fogar 1000 Stritt roeit fdjleuberten." ITIan 
barf nidjt oergeffen, bafj es fid} hierbei um Rateten, nidjt um Kanonen, 
audj nidjt um ©efdjütjpulDer tjanbelt. 

Die Belagerung ber Stabt Kai=fung=fu burdj bie Mongolen im 
3ab.re 1232 roirb als erftes Beifpiel ber Derroenbung oon Kanonen 
b3U). r>on Sdjiefepufoer 3itiert. Der Beridjterftatter, Pater ßaubil, 
bemerft inbeffen fdjon, bafo bie auf beiben Seiten benutze ITCafdjine, 
fjo-pao genannt, röaljrfdjeinlidj leine Kanone fei, fonbern eine Sdjleu- 
bermafdjine, roeldje mit brennenben Stoffen gefüllte Seuertöpfe auf 
roeite (Entfernungen roarf. Äljnlidje, bei ber Belagerung Don Siang* 
yang um 1271 gebrauchte IlTafdjinen roaren nidjt oon Gljinefen, fon* 
bern oon fremben Ingenieuren, Italienern unb Perfern, gebaut, roie 
ITCarco polo in Übereinftimmung mit djinefifdjen (Befdjidjtfdjrei* 
bern berichtet. 

Aus biefen unb anberen Überlieferungen geljt fooiel un3toeifeIljaft 
tjeroor, bafo bie (Eljinefen bamals bie flnroenbung bes Sdjiefcpuloers 
nidjt fannten. Die Kanonen roaren iljnen nodj 1621 unbefannt, benn, 
roie bu tjalbe berichtet, gerieten bie Rlanbarinen bei Sdjiefeoer* 
fudjen mit Kanonen, roeldje bie Stabt ITtacao bem djinefifdjen Kaifer 
gefdjentt Ijott e, in grof3e Beftwgung. 

1) Matieres explosives, t II, 354. 
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Die (Efyinefen fyaben roolpl 3ucrft ben Salpeter entbedt unb iljn mit 
brennbaren Stoffen, befonbers audj mit Sdjroefel unb Koljle, ge= 
mifdjt unb 311 Seuertoerfen benutzt. Sie Ijaben aud} bie aus ber Der* 
brennung foldjer Giemifdje entfteb^enbe beroegenbe Kraft erfannt unb 
3U Rateten für Kriegs3roede benutz, aber biefes nidjt cor bem (Enbe 
bes 10. 3afyrlmnberts, 3U einer 3cit, als biefe (Etfinbung aud? im flbenb* 
lanbe fdjon gemadjt mar. Sie Ijaben aber nidjt als erfte bie (EjpIofiDfraft 
ber <5afe aus falpeterljaltigen Rlifdjungen in abgefdjloffenen Räu- 
men erfannt, fie Ijaben nidjt bas eigentlidje Sdjiefepufoer gefannt. 

Drei Jafy^unberte »ortjer, um 673, tritt bas griedjifdje $euer 3um 
erften ITCale bei einem gefdjidjtlidjen (Ereignis auf als eine (Erfinbung 
bes Kallinifos aus Ijeliopolis. Die $Iotte ber Araber, roeldje Kon= 
ftantinopel belagerte, rourbe mit beffen tjilfe 3erftört, unb bas grie= 
djifdje $euer mar mehrere 3al?tljunberte Ijinburdj eine furdjtbare 
tDaffe in ben tjänben ber By3antiner, befonbers in ben Seejdjladjten. 
Kaifer £eo ber pijilofopb. Ijat in feinen militärifdpen Sdjriften an ; 
gegeben, baf3 man es aus Röljren fdjleubern folle, aus meldten es mit 
Donnergeräufdj Ijeroorbredje, unb baf5 feine nidjt oerlöfdjenbe 
Stamme bie feinblidjen Sdjiffe nernidjte. ©b unb in toeldjet IDeife 
hierbei bie ttreibfraft ber Derbrennungsgafe mitroirfte, ift nidjt feft= 
3ufteIIen. Daf3 Salpeter als Beftanbteil in bie Rtifdjungen aufgenom» 
men rourbe, ift 3roeifeIIos. ©eroöljnlidj rourbe bas griedjifdje $euer 
in ausgehöhlte Steine ober eiferne mit £ödjern oerfeljene <5efäf3e 
eingefdjloffen, roeldje aus IDurfmafdjinen gejdjleubert rourben. Die 
Bißantiner gebrausten audj foldje <5cfäf3C unb Rotjre (<Eb.irojypb.on 
genannt), roeldje mit ber tjanb auf ben S«inb geroorfen rourben — 
ein Derfatjren, bas mit ben mobernen fjanbgranaten 3ur3eit roieber 
in Aufnahme getommen ift. 

Die Bereitung unb Derroenbung bes griedjijdjen $euers roar lange 
3eit Ijinburdj ausfdjliefelidj ben ©riedjen befannt. Die by3antinifdjen 
Kaifer Ijatten bie fdjredlidjffen Strafen auf ben Derrat bes <5eb.eim= 
niffes gefetjt. Dennodj verbreitete es fidj nadj unb nadj unb fam enb- 
lidj audj 3ur Kenntnis ber GJegner. Ridjt oon Gljina Ijer, fonbern oon 
Konftantinopel lernten bie Rloljammebaner bas griedjifdje $euer fen= 
nen, oon bem fie in ben Kreu33Ügen einen fo unheilvollen ©ebraudj 
madjten. Die Säuberung 3oinoilIe's (Histoire du roy Sainct- 
Loys) läfet erfennen, roeldjen Sdjreden bie feinblidjen Seuermafdjinen 
im tjeere Cubroigs bes t)eiligen nerbreiteten. 
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Don otelen Sdjriftftellem voixb übet ben ©ebraudj öer $euerpfeile 
unö geuerfugeln bei Belagerungen unb in bet Sdjladjt aufs ein» 
geljenbfte berietet. Aber bie genaue 3ufammenfetjung bes griedjU 
fdjen §euers rourbe oon ben ©riedjen forgfältig geheim gehalten. 
Sie nennen bie brennbaren Bejtanöteile, Pedj, Rapljtlja, Sdjtoefel, 
aber non bem roidjtigften Bejtanbteil, bem Salpeter, roirb fein VOott 
gefagt. IDeniger Referee legten fidj bie arabifdjen Sdjriftfteller auf. 
3n einem oon Reinaub unb Saud (Du feu gf£geois et des origines 
de la poudre ä canon; 1845) überfetjten arabifdjen Rtanuftript roer* 
ben mehrere IKifdjungen oon Salpeter mit »erfdjiebenen brennbaren 
Stoffen angegeben. 

Diele Re3epte jalpeterljaltiger Brenngemifdje finben toir in bem 
berühmten Budje bes ITTarcus ©raecus: über ignium ad com- 
burendum hostes. Die <£ntfteljungs3eit biefes IDerfes ift ungeroife; 
fie roirb 3roifdjen 11. unb 13. 3ab.rljunbert gefegt. (Buttmann 1 ) 
meint, es fönne nidjt nor 1229 »erfafot roorben fein, ba bie Araber 
früher nodj nidjt Salpeter 3U ben brennbaren ITCifdjungen oerroenbet 
Ijaben unb ber Derfajfer Ijauptfädjlidj aus arabifdjen Quellen Jdjöpfe. 
Unter ben Dorfdjriften finben fidj 3ufammenfetjungen, toeldje ber 
bes heutigen Sprengpufoers feljr nalje lommen, 3. B. 2 Pfunb Sdjroe- 
fel, 2 Pfunb önbenfoljle, 6 pfunb Salpeter. Aber ebenfo roie bie 
arabifdjen Autoren fpridjt audj Tftarcus ©raecus nur baoon, Öaf3 
bie tttifdjungen Branb er3eugen follen, er befdjreibt audj bie Ratete, 
aber bie Derroenbung als (Treibmittel in Kanonen fennt er nidjt. 
3mmerljin rourbe audj mit ber Ratete ©ebraudj non ber Criebfraft ge* 
madjt. Rtarcus ©raecus befdjreibt fie als ignis volatilis ober 
tunica ad volandum. Das falpeterljaltige ©emifdj rourbe in eine 
Röljre gebradjt, bie am gefdjlojjenen ober oerengten (Enbe erljitjt 
rourbe. Die Ijier entflammte Rtaffe fdjleuberte ben 3nljalt brennenb 
fjeraus. (Es ift audj 3U berüdfidjtigen, bafo ber bamalige Salpeter, audj 
roenn er umfrtftaliifiert roar, nur ein feljr unreines Kaliumnitrat fein 
tonnte. IDenn bie oben angegebene ITtifdjung reinen Salpeter ent= 
rjielte, fo rourbe fie beim (Ent3Ünben plötjlidj betonieren, aber nidjt roie 
eine Ratete ober ein Sdjroärmer oerbrennen. ITTarcus ©raecus be= 
[djreibt allerbings audj eine tunica tonitruum faciens. Aber audj Ijier* 
bei Ijanbelt es fidj nidjt um eine momentane (Ejrplofion. Die mit 
Brennmifdjung Ijalb gefüllte tjülfe 3erplat;te unter Knall, fobalb jie 

1) 3nbuftric ber Grplofioftoffe, Braunfdjroeig 1895, S. 8. 
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öurd} öen Drud öer allmä^Iidj entroidelten Derbrennungsgaje 3er* 
trümtnert würbe. Der 3toed roar nur, öurd} öen Knall Sdjreden 3U 
Derbreiten. 

3n öen Sdjriften öer berühmten flldjemiftcn Albertus Rtagnus' 
(1193—1280) unö Roger Bacon'6 (1214—1292) finöen roir I}öd}ft 
überfdjroenglidje Mitteilungen über falpeterljaltige Brenmnifdjungen, 
über ignis volans, über tunica ad volandum unö ad f aciendum toni- 
truum. Der Kern öer pr/antaitifdjen Angaben enthält ober nidjts Ori- 
ginelles, fie finö alle auf öie öes ITTarcus (Braecus 3urüd3ufüljren. 

Am (Enöe öes 13. 3al?tl}unöerts fannte man alfo falpeterb. altige 
©emifdje, öie leicht ent3ünölid} roaren unö brennbare ©egenftänöe 
Ieidjt in Branö 3U fefcen oermodjten, öie aud} in $orm oon Rafeten 
auf gereifte Entfernungen t/in gejdjleuöert oöer gefdjojfen toeröen 
tonnten. Die Ietjtere Derroenöung führte nun allmäbjid} öafyin, öie 
Sreibfraft öes Puloers 3um Abfdjiefeen oon Projeftilen 3U oertoerten. 
3n öie Rafetenröbjte bradjte man nidjt nur öas brennbare <5emifdj, 
fonöern aud} öarüber ein (Befdjofj, roeldjes öurd) öie Derbrennungs* 
gaf e fortgetrieben rouröe. Dief e (Erfinöung unö öamit öie öes S dj i e fj - 
puloers fdjeint oon öen Arabern gemadjt rooröen 3U fein. 3n einem 
in öer Petersburger BibIiotb.e! aufberoar/rten arabifdjen RTanuffript 
aus öem Anfang öes 14. 3aljrl}unöerts roirö eine iflijdjung befdjrie- 
ben, öie aus 10 Dradjmen Salpeter, 2 Dradjmen Koljle unö 1% Dradj» 
men Sdnoefel t>ergejtellt roirö. Rtit öiefem 3U einem feinen Puloer 
3erriebenen ©emifd} füllt man öen „Rteöfaa" 3U einem Drittel an, 
örüdt öie RIaffe mit einem 3toeiten paffenöen Rteöfaa 3ufammen, 
legt eine Kugel oöer einen Bol3en öarauf unö bringt öann $euer an 
öas 3ünöIod? ufro. Rteöfaa roar ein ausgeb.ob.Iter £an3enfd?aft. Das 
tDort b.at etymologifdj öie Beöeutung: Propulsorium, projeetorium. 
<Erft fpäter nimmt es im Arabifdjen öie Beöeutung oon Kanone an. 1 ) 

fjier b.aben roir öie erjte balliftifdje töirfung öes Puloers. Um oon 
öer Sdjiefjröljre Rteöfaa 3ur Kanone 3U gelangen, roar nur ein Sdjritt 
nötig, oielleidjt öie Übertragung öer Grfinöung auf öie $euertöpfe. 
Diefe für öie Kriegführung toidjtigfte Reuerung tritt 3uerft im Abenö* 
lanÖe, in (Europa, auf. 

Rad} £ibri Ijätte man 1326 fdjon in $loren3 RTetalltanonen an= 
gefertigt. 3eöodj finö öie Angaben öiefes Autors als un3uoer!äffig 



1) Upmann, Das Sdjiefepuber, Braunfdju>eig 1874, S. 7. 
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nadjgetoiefen rooröen. 3n Sranfreidj Ijat im 3o^tc 1339 Bärtig 
lemy Or ad? laut einem nodj oorljanöenen Dolument öer Redmungs» 
fammer einen Bericht vorgelegt, „pour avoir poudres et autres 
choses nScessaires aux canons". Bei öer Derteiöigung oon Gambrai 
(1339) (inö 10 Kanonen in (Bebraudj, unö in öer Sdjladjt bei Gr£cy 
(1346) Ijaben öie (Englänöer 3 Kanonen, aus öenen fie fleine eiferne 
Kugeln fdjiefeen. 

3n Deutfdjlanö ift öie (frftnöung öes Sdjiefepuloers mit öem Hamen 
Bertljolö Sd}toar3oerfnüpft. Diefer (Berttiolöus Kiger), ein Sran* 
3isfaner in $reiburg i. B., (oll bei aldjemiftifdjen Detjudjen 3ufällig 
öas Sdjiefepuloer unö feine tDirfung entÖedt fyaben. 3m 15. unö 
16. 3ab.rb.unöert galt er allgemein als öer (Erfinöer öes Sdjiefjpuloers. 
Sidjere Daten über öiefen ITCöndj unö öie 3cit, in öer er lebte, jinö 
nodj nidjt ermittelt tooröen. Siebet man oon öen Dielen über itm er- 
3äb.Iten Aneföoten ab unö b.ält fieb. an öie 3UDerIäffigeren Beridjte aus 
öeutfdjen, italienifdjen, nieöerlänöifdjen unö anöeren Quellen Öes 15. 
unö 16. 3ab.rb.unöerts, fo fann man mob.1 als roabjfdjeinlid} annehmen, 
öafj öer ITtönd} Bertljolö Sdjroar3 toirflid} ejiftiert unö audj roobj 
unabhängig, otme Benutjung anöerer, befonöers arabifdjer Sdjriften 
öie (Erfinöung gemadjt Ijabe, aber 3U einer 3eit, ITIitte öes 14. 3<>I?t- 
Ijunöerts (am Ijäufigften roirö fogar 1380 angegeben), in öer anöer- 
toärts, aud? in Deutfdjlanö, öer ©ebraudj öes Sdjiefepufoers fd?on 
roofcjlbefannt toar. So roiffen mir, öafe Puloerfabrifen 1340 in Strafe* 
bürg, 1344 in Spanöau, 1348 in Qegnit; epftierten. 3n £übed foll 
1360 ein Branö, öer öas Rathaus 3erftört b.at, infolge einer Puloer= 
epplofion entftanöen fein. 3<>b.annes Rotlje er3ab.lt in feiner tt)ü= 
ringifdjen (Erjromf, Öaf3 3um erften ITtale bei öer Belagerung oon (Ein- 
bed öurdj $rieöridj, ITCarfgraf oon IHeifeen (im 3aljre 1365), oon feiten 
öes Derteiöigers, öes tje^ogs tjeinrtdj oon Braunfdjroeig, Sdjufc 
toaffen gebraucht rooröen feien: „Di3 1003 öy erfte Budjfe, öy yn 
öiffin £anö in oernomme roart." 

3n Spanien ift öie Reöe oon öurdj $euer gefdjleuöerten Kugeln 
bei ©elegenljeit Öer Belagerung oon Alicante 1351, in Ruf3lanö roirö 
um 1389, in Sdjroeöen um 1400 Artillerie eingeführt. Der ffiebraudj 
öer Kanonen unö Bombaröen tjat fidj offenbar febjr rafdj oerbreitet, 
roenn audj anöerfeits öie Beroaffnung öer Infanterie mit pifen lange 
3eit, in $ranfreidj bis 3ur 3eit £uöroigs XIV., beibehalten rouröe, 
unö öie öurdj iljre Bogenfdjütjen berühmten englifdjen Armeen audj 
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lange 3eit rjinöurdj iljre alten IDaffen führten unö nodj 1627 bei Be- 
lagerung öer 3njel Re mit Bogen unb Pfeil fämpften. 

Das griedjifdje $euer »erfdjroanö allmäljlidj aus öer Kriegfüh- 
rung, im Tltafee als man öie Derroenbung öes Sdjiefepufoers nielfei- 
tiger geftaltete. So benutjte man öie Pulrterejplofion balb nidjt meljr 
ausfdjliefelidj 3um Sdjleuöern »on ©efdjoffcn, öie flrtilleriften lernten 
audj, lUinen 3U graben, öiefe mit Pufoerlaöungen 3U befetjen unö 
öurdj öeren (Ejplofion öie ITCauern »on $eftungen 3U 3erftören. (Eine 
anöere Heuerung roar öie, an Stelle ron fteinernen oöer eifernen 
DoIIfugeln Jjoljlgefdjoffe ab3ufdjief3en. Diefe roaren rooljl aus öen 
alten Seuertöpfen entftanöen, follten aber nidjt meljr roie öiefe nur 
einen Branö eqeugen. Die IDänöe öer hülfen rouröen öicler gemacht 
unö iljr 3nneres rouröe mit Pufoer gefüllt, öas erft fpäter 3ur (Ejplo» 
fion fam als öas 3um flbfdjiefeen öes ©efdjoffes benutzte. So entftanö 
öie Bombe, öurdj öeren in öer $erne erfolgenöe Gjplofion öie 3er- 
ftörenöe tDirfung öer Kugeln beöeutenö oerftärft rouröe. Die Bom= 
ben traten im 16. 3ab,rb.unöert auf, erlangten im 17. eine grofee Ü)iä> 
tigfeit unö finö tjeut3utage fo neroolHommnet, Öaf3 öie DoIIfugeln 
öagegen eine nur unbeöeutenöe Rolle fpielen. 

Gegen (Enbe öes 17. 3afjrljunöerts fing man audj an, öie Gjplofio* 
traft öes puloers im Bergbau unö Straßenbau 3um Sprengen oon 
Steinen unö 3m Befeitigung »on rjinöerniffen aller Art mähbar 3U 
machen. Bis öaljin Ijatte man fidj für öiefe 3tt»ede nur öer ITCenfdjen= 
traft beöient, öie roofjl öurdj $euer unö audj öurd} IDaffer unterftütjt 
rouröe, um Öas <5eftein mürbe 3U madjen. 3et$t roar man aber im 
Befitj einer ungeheuer »iel größeren Kraftquelle, unö öurdj iljre 
rationelle Benutzung, befonöers öurdj Grfmöung neuer mädjtiger 
Sprengmittel, Ijat man öie erftaunlidjften (Erfolge etjielt. 

Die erfte fidjere Radjridjt über öie Derroenöung »on Sdjiefepuloer 
3ur Sprengarbeit finöet fidj in öem Drotofolle öes Sdjemnitjer Berg* 
geridjtsbudjes »om 8. $ebruar 1627, roonadj ein ttiroler Bergmann, 
Caspar IDeinöl, öie erfte Sprengung an öiefem Gage öurdjgefübjt 
blatte. 1 ) Don Sdjemnit) aus rouröe öie Sprengarbeit nadj Böhmen 
unö öem t)ar3e eingeführt, unö 3toar 1632 in dlaustljal, foöann 1645 
in Sreiberg, 1670 in Gnglanö, 1724 erft in Sdjroeöen. Die eleftrifdje 
3ünöung rouröe im 3afjre 1823 öurdj tjarris, öie Sidjert>eits3ünö= 

1) ©uttmann in ITTuspratts Eeäjn. abernte, 4. Aufl., Bii. 7, 780. 
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fdmur 1831 öurdj Bidfotö unö öie Bohrung mit geprefjter Cuft 
1854 öurdj Brunton unö Battlett erfunöen. 

3afycljunöerte Ijinöurd} mar Sd}u>ar3pufoer öas für Sdjiefo- unö 
Spreng3tDede allein Derroenöete foiebmittel. (Erft öos 19. 3ab,rl?un» 
öert braute neue Sprengftoffe, 3unäd?ft öic fog. Hitroförper, öic SaU 
peterfäurereftet »on 3elluIofe unö älmlidjen Koljlenljuöraten. 3m 
3aljre 1832 Ijat Braconnot gefunöen, öafj aus fjofyfafern, Starte* 
meljl u. ögl. öurdj (Einuurtung »on Ion3cntrierter Salpeterfäure leidjt 
Derbrennlidje Stoffe entfteljen, toeldje er Xyloiöin nannte. Pelou3 e 
3eigte im 3abje 1838, öafe öies Xyloiöin bei 180° fidj ent3Ünöe, aber 
audj öurdj ftarfen Sdjlag ejploöiere. (Er empfaljl es 3ur flnroenöung 
in öer $euerroerferei. 3- B. Dumas benutze Papier 3ur tjerftellung 
eines äljnlidjen Körpers, toeldjen er Kitroamiöin nannte. Alle öieje 
Proöufte roaren inöeffen oon ungleichmäßiger KHrfung unö unge» 
nügenöer fjaltbarfeit. 

(Ein brauchbares Proöutt, toeldjes öas größte fluffeb.cn erregte, er» 
bjelt 3uerft Sdjönbein in Bafel im 3al?re 1845 öurdj öie (Einroirtung 
Don Salpeterfäure auf Baumroolle. (Dfme öaf; öie Struftur öer Baum» 
roolle äufeerlidj fidjtbare Deränöerungen erfuhr, touröe fie in einen 
äufjerft eEpIofinen Körper umgetoanöelt, öer jidj als 3U Sdjiefj* unö 
Spreng3toeden geeignet erroies. Sdjönbein, öer öem Präparat 
fpäter öen Hamen Sdjtefebaumtoolle gab, Ijielt öeffen Bereitung 
geheim, unö fo tarn es, öafe R. Böttger in $ranffurt a. Hl. im 3at}re 
1846 öie gleidje (Erfinöung madjte. Beiöe $orfdjer Bereinigten fidj 
unö boten öas Derfaljren öem Deutfdjen Bunöe 3 um (Erroerb an. (Es 
rouröe ilmen eine tlationalbelolmung in flusjidjt geftellt, falls öie 
Sdjiefjbaumtöolle öas Sdjiefepufoer für öen ©ebraudj in $eueru>affen 
mit Dorteil erfetjen tonne. 

3n3urifd}en blatte audj §. 3- ©tto in BraunfdjtDeig öie cjplofioe 
Baumwolle Ijergeftellt, unö et 3uerft bradjte öas Derfaljren an öie 
©ffentlidjfeit öurdj einen im ©ftober 1846 in öer flugsburget flll= 
gemeinen 3eitung erfdjienenen fluffat;. 

Kun rouröen 3ab.lreidjc Derfudje befannt, nad} toeldjen öie Baum= 
roolle öurdj anöere aljnlidje Stoffe, $ladjs, Sägefpäne u. ögl., öer 
Salpeterfäurebeljanölung unterroorfen toutöen; audj öas Derf oberen 
[elbft touröe abgeänöert. Katmatfdj unö beeren in tjannooer, 
fotoie Knop in £eip3ig 3eigten, öafe ein ©emifdj non ton3entrierter 
Salpeterfäure unö fon3entrietter Sdjroefeljäute niel ootteiltjaftet fei 
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ols öie erftere Säure allein, inöem öas bei öer (Einroirfung üon Sal= 
Peterfäure auf öie Baumroolle entfteljenöe IDaffer oon öer Sdjroefel- 
fäure gebunöen roirö unö öaöurdj nidjt öie Salpeterfäure ueröünnen 
unö in it/rer IDitlung jdjroädjen fann. IHillon unö (Baubin emp= 
fohlen, ein frifd} bereitetes ©emifcb. Don Salpeter unö Sdjroefelfäure 
3U Derroenöen, rooöurdj öie gefonöerte tjerftellung öer Salpeterfäure 
umgangen roirö. 

Die Der|ud}e, roeldje eine Kommifjion in lTCain3 3ur Prüfung öer 
Sdjiefebaumroolle auf ib.re Derroenbbarfeit angeftellt Ijatte, roaren 
nidjt ungünftig ausgefallen. 3m 3abjte 1853 führte öie öfterreidjifdje 
Regierung nadj Übereintommen mit öem Deutfdjen Bunöe öie Sdjiefj» 
baumroolle, öie nadj Dorfdjrift öes Hauptmanns d. Cent in öer oon 
töejem eingerichteten $abrit 3U tjirtenberg bei tCHenet=tteuftaöt b,er= 
Qeftellt rouröe, bei öer ©enietruppe als Sprengmittel unö bei öer 
Artillerie 3ur Süllung r>on Ijorjlgefdjoifen ein. lOeniger geeignet er* 
wies fidj öie SdjiefebaumrooIIe für (Befdjütje; öie Kanonenrohre rour- 
öen oon öen (Ejplofionsgafen angegriffen unö oon öen tjofyen <E$plo= 
jionsöruden 3u jefyc in flnjprudj genommen. 

3nöeffen roar öer ©ebraudj öer Scfyiefebaumtoolle roieöer in Steige 
9e|teIIt rooröen, nadjöem meijrfacb. aus unaufgeflärten Urfadjen ge= 
fäljrlidje (Efplofionen in $abrifen unö lttaga3inen ftattgefunöen 
Ratten. $reöeri(f Abel, öer Grjemifer öes englifdjen Kriegsöeparte= 
Stents, 3eigte 1865, öafe öie je Unfälle in öer ungenügenöen Reinigung 
ber nitrirten Baumroolle ibjren ©runö fyatten. (Er gab eine roidjtige 
Derbefferung öes Derfabjens an, öie öarin befianö, öafe öie Sdjiefe* 
baumroolle nacb. erfolgter Ititrirung unö Ausroafcbung in einem 
Popier3eug=r)ollänöer 3erileinert roirö. Die öaöurcrj entjteb.enöe Pulpe 
'ft leidjt oolljtänöig 3U reinigen unö lägt ficb. öann in öie $orm regel= 
Wägiget Körper preffen. fjieröurcfy rouröe öie Aufberoaljrung gefab,r= 
los unö öie regelmäßige (Ejplofion bei öer Derroenöung öer Sdjielj* 
öaumroollftücfe |irf)ergeftellt. 

(Eine folgenreiche (Entöeclung rouröe im 3ab.te 1846 öurd} Sobrero 
'n lEurin gemadjt, nämlid} öie öes nitrogIy3erins oöer Pyro- 
9|i)3erins, roie öer Körper anfänglich genannt rouröe. Angeregt öurdj 
öie Arbeiten Pelou3e's über öie (Einroirfung öer Salpeterfäure auf 
3elluIofe unö äljnlidje Koljlentjyörate, fjatte Sobrero 3U öiefer Reaf= 
tum öas (Sterin benutzt. (Es entfteb.t audj b.ier fein roirflidjer nitro* 
Körper, fonöern ein Salpeterjäureefter öes (Sterins, öer aber all- 
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gemein als KitrogIy3erin be3eidmet tpirö. Der (Entbeder etfannte 
rooljl bie Bebeutung tiefes flüffigen Körpers als (EjplofiDftoff, r»er- 
modjte aber rtidjt, feine tedwijdje Dertoenbung in biefem Sinne b,er= 
bei3ufüb,ren. 3unäd}ft fanö bas KitrogUßerin eine unbebeutenbe 
tljerapeutifdje Dertoenbung, inbem es in (eb\ »erbünnter alfoljolifdjer 
£öfung als IRittel gegen Kopf {djmeyen unb ITtigräne (unter ber Be= 
3eidmung (Blonoin unb flngioneurofin) biente. (Es gehört audj jetjt 
nodj bem flr3neifdjat$e an. 

(frft im 3ab.re 1863 ttwrben burd? fllfreb nobel bie erften Det- 
fudje gemadjt, ben r>on iljm HttrogIy3erin genannten Körper für 
Spreng3toe(fe 3U benutzen. (Er bradjte 3unäd}ft bie Slüffigfeit burd) 
fleine Puloerlabungen 3ur (Ejplofion. Allein bie fjanbljabung ertoies 
ficb. als 3U gefäb.rlid) für bie Bergarbeiter, (fr empfahl bann, bas 
HitrogIy3erin in XT?ettiylaHot>ol 3U löfen unb biefen Iur3 »or bem <5e= 
braudj burdj 3ufa£ oon IDaffer, in toeldjem bas Kitrogly3erin unlös= 
lidj ift, roieber oon le^terem 3U trennen. Durdj bies ©erfahren rtmrbe 
3tDar bie (Empfinblidjfeit bes Hitrogly3erins |o fcierabgefetjt, bcfy es 
transportfähig tourbe, allein bie (Trennung non bem ITtetljylalfoljoltDar 
umftänblid}, unb ©efabjen roaren bod} nidjt ausgef d}loffen,f ei es infolge 
ber leidsten Derbunftung bes fjol3geiftes, fei es aus anoeren Urfadjen. 

Hobel blatte weiter Derfudje angeftellt, um bas Hirrogly3erin burdj 
ITCifdjen mit feften Körpern in einen nidjtflüjfigen, fcialbfeften 3uftanb 
über3ufütiren. (Er fanb im IJabje 1866 ein Ijie^u febj geeignetes 
ITtaterial in ber 3nfuforienerbe ober Kiefelgur, bie befonbers in ber 
Cüneburger fjeibe in einem mädjtigen £ager porfommt. Damit er* 
Ijielt er ein f eljr plafti f djes, gegen Stof} f aft unempf inblidjes Probutt, bas 
leidjtin Boljrlödjer eingeführt roerben lann. (fr nannte es Dynamit. 

Sdjiefebaumroolle roie Dynamit fanben alsbalb eine feb.r ausge= 
belmte flnroenbung, befonbers im Bergbau, toenn jie audj nidjt gan3 
frei non geroiffen Übelftänben roaren. Die in beftimmte $ormen ge= 
pre&teSdjiefebaumroolIe liefe fid? oft nidpt glatt in bie Bob.rlocb.er brin- 
gen unb roirfte oft 3U plöfclidj unb fräftig. Dynamit nimmt bei 3u= 
tritt non IDaffer biefes auf unb läfct tlitrogly3erin austreten; bei nieb* 
riger Temperatur gefriert es 3U einer fteinb.arten ITCaffe, bie gegen 
jebe medjanifdje (Einurirfung non aufeen (beim 3crtleinern ber feften 
Waffe 3. B.) äufeerft empfinblidj ift. 

ITobel Ijatte ben glüdlicfyen ©ebanfen (1878), beibe Sprengftoffe 
miteinanber 3U fombinieren. So entftanb bie Sprenggelatine, 
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u>eld}e balö öas im Bergbau am meiften »ern>enöete Sprengmittel 
t»urbe unb aud} für Kriegs3toede als Süllmittel für ©ranaten u. ögl. 
jid} als brauchbar erroies. 3cHulofe bilbet aufeer ber Sdjiejjbaumtoolle 
nod} anöere Salpeterfäureefter, meldje weniger Salpeterfäurerefte ent* 
galten als jene. (Ein 3uerjt als „Dinitrcgellulofe" be3eid}netes Proöuft 
oetmag fid} in Ättieralfoljolgemifd} aufculöfen. (Eine foldje £öfung ift 
bas betannte Kollobium. Hobel fanb, bafe öieje Dimtro3elluloje jid) 
aud} in HitrogIij3erin auflöft unö barmt, je nach, öen Derljältnijjen, 
eine 3äb.e gallertartige bis kornartige ITTaffe bilbet. t)ier rcirö aljo 
öie ©elatimerung ober Placierung bes Ititroglißerins nidjt öurcb 
3umijd)ung eines untoirtjamen Körpers roie Kiejelgur beunrft, Jon* 
bern eines Stoffes, öer jelber ein ftarfer (Ejplofiüftoff ift. Schon 8 pro* 
3ent Dinitro3ellulofe jinö tiinreidjenö, um bas lTitrogly3erin 3U gela- 
tinieren, alfo eine bei roeitem geringere ITtenge, als »on Kiefelgur et* 
forberlidj ift. CEs ift erjidjtlid}, öafj öie ©elatineöynamite im allge* 
meinen Diel fräftigere Sprengftoffe jinb als ber ©utöynamit. 

HTan fudjte nun aud) nadj anberen ftarfen (Ejplojir>ftoffen unb ©e* 
mifdjen, beten (Eigenfdjaften fie befonbers für Kriegs3toede brauch* 
bar madjten. 3unäd)ft 3ogen bie toitflidjen Kittoförper, unö unter 
biefen Pitrinjäute, bas 2rinittopb.enol, bie Aufmettfamfeit auf jid}. 
Borlinetto fc>at im 3abje 1867 ein ©emifd} oon Pifrinfäure, 
ttatronfalpeter unb Kaliumbidjromat als Sprengpulner empfohlen. 
Kalium* unb Ammoniumpitrat mürben aud} in (Englanö unö llorö* 
amerita 3m Süllung t>on Bomben »erroenbet. ©rofees Aufjeljen er* 
regte bie non (Eugen Surpin in Paris (1887) erfunbene Derroen* 
bung oon pifrinfäure in gepreßtem unb gefdjmo^enem 3ujtanbe, 
fotoie in Derbinbung mit Kollobium, 3um Süllen oon ©ranaten. (Ein 
joldjes Probuft ift bas in öer fran3Öjijd}en Armee eingeführte tTteli* 
nit. Die öem 2rimttopt>enol Ijomologen Ctinitroftejole in $orm öer 
flmmoniumjal3e roeröen feit 1888 als (Et rafit in öer öjterreid}ifd}en, 
als Krefylit in öer fran3Öfijd}en Armee gebraucht. Seit 1904 ettoa 
b,at bas CEtinittotoluol eine aufeetorbentlidje Bebeutung für bie 
Sprengftoffrjerftellung erlangt. 

3e genauer man, befonbers infolge ber Arbeiten Bertljelot's unö 
feiner Sdjüler, öas IDejen öer (Ejplofion fennen lernte, unö je bejjere 
Prüfungsmetcjoöen ausgearbeitet touröen, um jo meb,r ttmtben öie 
»etfdjiebenften Stoffe, bejonöers IZitroförper, aud} Dia3or>erbinbun* 
9en, in öen Bereich, öer Sprengtedjnif ge3ogen. (Es roüröe 3U u>eit 

finuffi 286: Biebermann, Sprengftoffe, 2. flufl. 2 
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fügten, fie fyier alle auf3U3äljlen; bei 6er fpäteren Befdireibung öer 
ein3elncn roidjtigeren Sprengftoffe roeröen audj öie gefdiidjtlidjen 
Daten angegeben roeröen. 

Hur auf einen Sortfdjritt aus neuerer 3eit fei nod) tur3 Ijingeroiefen. 
Das ift öie (Einführung öes raudjlofen Pufoers. (Ein foldjes Sdjiefj- 
puloer, öeifen (Ejploftonsproöutte rein gasförmiger Ratur finö, ofme 
fefte Beftanöteile, alfo leinen Raudj, Ijödjjtens IDaffernebel bilöen, 
rouröe 3uerft 1886 oon Di ei He aus in Atljer gelöfter Sdjiefebaum* 
roolle unö Pitrinfäure Ijergeftellt. $aft fämtlidje Staaten finö feit* 
öem mit grof3em (Eifer beftrebt geroefen, äljnlidje raudjlofe oöer 
raudjfdjroadje Pufoer in iljren Armeen ein3ufüljren, roobei nodj öer 
roidjtige (Erfolg ehielt rouröe, ßjeroebje oon fleinem Kaliber 3U be* 
nuljen, alfo öen Solöaten mit einer größeren fln3ab.I »on Patronen 
als bisher aus3urüften. 3etjt ift in rafdjem Derlauf öas 3abjljunöerte 
fyinöurdj gebraudjte Sdjiefeputoer faft Dollftänöig öurdj öas raudjlofe 
puloer »erörängt rooröen. 

IDeldje Beöeutung öie (EjrpIofiDftofftedjnit für öen moöernen Krieg 
tjat, ift Ijeute unnötig 3U fagen. Diejer ift 3U £anöe unö 3U IDaffer 
üorroiegenö ein Artillerie 5 unö ITUnenfrieg gerooröen. Rid]t minöer 
offenfidjtlicb. ift öie immer nielfeitiger roeröenöe Derroenöung öer 
(Eyplofioftoffe im Bergbau, Strafeenbau ufro. 

3roeites Kapitel. 

Gfyeortc ©er Sprcngftoffe. 

1. Die Sprengttaft uno iljre (Elemente. 

Die Derroenöung öer (Efploftoftoffe für Kriegs3toede unö im Berg= 
bau beruht auf öer plötjlidjen (Entroidlung eines beträdjtlidjen (5as= 
columens in einem Räume, roeldjer 3U Hein ift, um öies ©asoolumen 
bei öem Atmojpb,ärenörud enthalten 3U tonnen. Dies beöingt eine 
meljr oöer roeniger grof3e Spannfraft, öie in einem feljr frn^en 3eit* 
räume entroidelt roirö unö öesb.alb grof3e öynamifcfye IDirtungen aus» 
übt. Die plötjlidje (Entroidlung eines grofeen (Basnolumens aus einem 
r>iel Heineren Anfangsnolumen öer XTCaffe bilöet öie (Ejplofion, 
roeldje Sdjall- unö rjeftige mecbanifdje IDirtungen Ijeroonuft. ITTan 
nennt öie (Erfdjeinung audj Detonation, roenn fie öen b,ödjften ©raö 
öer (Befdjroinöigfeit unö (Energie erreidjt. Der ©asörud überträgt öie 
lebenöige Kraft öer <5afe auf öie ©efdjoffe oöer 3ertrümmert öie 
tDänöe öes Raumes, in roeldjem öie (Erplofion erfolgt. 
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Die Spnnnfraft ber CBafe fann roirffam toerben burdj bie Ausbeb/ 
nung oon oorljer 3ufammengebrüdten <3afen, roie bei öer tDinbbüdjfe, 
ober burdj ben aus einet $lüjfigteit burd} (Erbten entroidelten Dampf, 
roie in öer Dampfmafdjine, ober enblid? burcb. eine djemifdje Reaftion, 
toeldje aus einem feften, flüffigen ober gasförmigen Körperfyftem 
plötjlicb. eine gtof3e TTtenge <5as unb grofee, bie (fcasausbetmung 
fteigernbe IDärmemengen entioidelt. Die letjtere ITZetljobe er3eugt 
bie mädjtigften tDirfungen. Sie ijt audj besfjalb für Spreng3tnede 
c , or3U3ie^en, roeil fie feiner Hilfseinrichtungen 3um Komprimieren 
oon <5as ober 3um Grbjtjen non $lüfjigfeiten bebarf. 

Don ben djemijdjen Dorgängen roäljlt man in ber Prajts ausjdjliefe* 
lieb, biejenigen, bei roeldjen Sauerftoff, ber frei ober gebunben fein 
fann, auf ojybierbare Stoffe einwirft, alfo Derbrennungen b.eroor= 
ruft. Das typifdje Beifpiel für bieje Art non Reattionen ift bas Knall- 
gas, bas ffiemifcb. »on 2 Dol. IDafferftoff unb 1 Dol. Sauerftoffgas. 
Auf gleidje <5ert»id}te be3ogen, liefert es fogar meb.r finetifdje (Energie, 
als irgenbein anberes (Bemijdj. Aber bas Dolumen biejes Spreng» 
ftoffes im Anfangs3uftanb ift toegen feiner (Basform fdjon oon oorn- 
Ijerein fo grofe, ba% bie burdj bie (Ejplofton erreichten Drudgröfjen 
nidjt fet/r erljeblidj »erben. Aus biefem ©runbe, unb roeil bas fjanb- 
Ijaben oon ffiafen überhaupt unbequem ift, »ertoenbet man im allge* 
meinen nidjt gasförmige (EjplojiDftoffe ober freien Sauerftoff. $aft 
ausfdjliefjlidj fommen fefte ober flüffige fauerjtoffljaltige Derbinbun* 
gen 3ur Derroenbung, roie Kaliumnitrat, Salpeterfäure, Kaliumdjlo= 
rat, Ammoniummtrat, ITCetallojybe u. bgl. m.; ebenfo tjauptfädjlid} 
fefte brennbare Stoffe, roie Sdjroefel, Koljle, Pb.ospb.or, Antimon, Alu* 
minium, $erro3yanfalium, Kofjlenljybrate unb anbere organifdje Der = 
binbungen. Rlan tennt audj Gjplofioftoffe, roeldje feine ©emijdje 
finb, fonbern ben 3ur Derbrennung nötigen Sauerftoff unb ben brenn* 
baren Stoff in einer einigen djemifdjen Derbinbung enthalten, roie 
Ritrogly3erin, Sdjiefebaumroolle, Knallquedjilber. Aberaudj fauer jtoff* 
freie Körper,roie Dia3oben3oIfal3e,StidftofftDaf(erftofffal3eu. a., tonnen 
Heftig ejplobieren. Derartige Körper finb unter BOärtneabforption 
aus ben Elementen gebilbet, fie enthalten alfo eine Summe non <Ener= 
gie, roeldje bei ibrer plötjlidjen 3crfet3ung frei roirb unb medjanifdje 
lüirfungen ausüben fann. 

Dies füfjrt uns 3u einer tlljeorie ber Sprengftoffe, bei roeldjer, roie 
erfidjtlidj, bie Bilbungsroärmen ber djemifdjen Derbinbungen eine 
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inafegebenbe Rolle fpielen. Dieje (Broten finö feie (Etgebniffe einet vex= 
tjältnismäfeig jungen IDiffenjdjaft, öet llljetmodjemie, toeldje be= 
fonöets öutdj Öie flafjifdjen Untetfudjungen ITT. Bettljelot's, fotoic 
3ul. Gljomf en's 3U tjoljet Dollenöung gebradjt tootöen ift. Dotier 
toat öie Kenntnis Set Sptengftoffe eine tein empitifdje. Ijeut3utage, 
im Odjte öet (Eljetmodjemie, ift man imftanöe, eine RZenge neuet 
Sptengmijdjungen I}et3uftellen unö ibje (Eigenfdjaften einigetmafjen 
fidjet im ootaus 3U beftimmen. Die d^etmodjemie ift öie töiffenfdjaft 
non öen gegenjeitigen Be3ieb,ungen 3n>ijdjen djemifdjen unö IDötme- 
etfdjeinungen, (ie untetjudjt öie Ümtr>anölung oon Aemifdjet in 
IDätmeenetgie unö umgefeb.it. Die IDätmeenetgie ift in öen Spteng- 
ftoffen latent, jie ijt potentielle (Enetgie, iljte öutdj Rechnung oöet 
ejpetimentell beftimmbate ©töfee ift ein RTafc füt öie finetifdje 
Gnetgie. Die Umroanölung öet (Ejplofionsroätme in medjanijdje 
fltbeit befteljt in öet öutd? öie IDätme beroirtten flusöefmung öet 
(Efplofionsgofe, rooöutd? fidj untet Betüdjidjtigung öet Detonations* 
gefdjurinöigfeit öet entfptedjenöe (Basötud etgibt. 

Die medjanifdjen IDitfungen einet Gjrplofion Rängen olfo ab »on 
öem Dolumen öet bei öet djemifdjen Reattion gebilöeten (Bafe unö 
oon öet frei toetöenöen IDätmemenge, toeldje öie öos Dolumen be= 
einflufjenöe Gempetatut beöingt. tDefentlidj ift fetnet ötittens öie 
3eit, toeldje 3ut Dollenöung unö 3m $ottpflan3ung öet djemifdjen 
Reattionen etfotöetlid} ift. IRan untetfdjeiöet in be3ug auf öie 3eit= 
öauet btifante unö langfam ejploöietenöe Sptengftoffe. 3u öen 
etfteten geböten öie Dynamite unö öie flmmonfalpetetfptengftoffe, 
3U öen leiteten öas SdjtDat3puloet. 

Um öie Ktaft eines Sptengftoffes 3U beftimmen, muf} man alfo öie 
Ratut öet djemifdjen Reaftion fennen, rootaus fidj öas ©asDolumen 
unö nadj öen tljetmodjemifdjen Beftimmungen öie Jftenge öet ent- 
uridelten IDätme ableitet, unö fetnet öie (Befdjurinöigfeit öet Reaition. 

Die Ratut öet Reaftion ift beftimmt öutdj öie 3ufammenfetjung 
öes Sptengftoffs unö öutdj öie öet Gjplofionsptoöufte. Diefe finö öie 
öet »ollfommenen Detbtennung, toenn genügenöet Sauetftoff oot= 
tjanöen ift, um öie btennbaten (Elemente in öie letjten ffifyöations* 
ptoöufte übet3ufübjren, roie es 3. B. beim Rittoghßetin öet $all ift, 
öeffen Koljlenftoff unö Oaffetftoff gän3lidj in Koljlenfäute unö IDaffet 
umgeroanöelt toetöen. Deturideltet toitö öet Dotgang, toenn es an 
Sauetftoff feb.lt. (Es finöen öann 3ugleidj metjtete Reaftionen ftatt. 
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Aus bem Sd)roar3pufoer 3. B., bem ©emifdj oon Kaliumnitrat, Koljlc 
unb Sdjroefel, entfteljen nidjt nur Koljlenfäure, Kaliumfatbonat unb 
Kaliumfulfat als Drobufte ber »ollftänbigen Derbrennung, fonbern 
audj Koljlenojyb unb Sdjroefelfalium infolge unoollftänbiger Derbrem 
nung. Dabei ift 31t berüdfidjtigen, bafc bie Derbrennungsprobufte bei 
bei Ijoljen (Ejcplofionstemperatur nidjt immer biefelben finb, roie jie 
nadj bem (Erfalten beobachtet roerben. IDafferbampf tann in feine 
(Elemente tDafferftoff unb Sauerftoff, Koljlenjäure in Kobtenojyb unb 
Sauerftoff biffo3Üert fein. 3u biefer Diffo3iation roirb IDärme ner- 
braudjt, bie allerbings bei ber Abfüllung roieber frei roirb. 

Die bei ber (Ejplofion enttoidelte IDärmemenge ift aus ben Real- 
tionsprobuften für fonftanten Drud ober für fonftantes Dolumen 311 
berechnen. (Ein Seil biefer IDärmemenge roirb bei ber Derroenbung 
ber Sprengftoffe in medjanifdje Arbeit umgefejjt. Bei bem geroöb.n- 
lidjen Sd/iefjpuloer roirb in biefer IDeife etroa y 3 ber ©efamtroärmc 
nut;bar gemadjt. 

Aus ber djemifcben Reattion ift aud} bas Dolumen ber ©aje bei 
irgenbeiner (Temperatur ab3uleiten. Dabei ift aud} bas ©asnolumen oon 
Körpern, roielDaffer, bie bei ber (Ejrplojionstemperatur gasförmig finb, 
3uberüdfidjtigen. Aus bemffiasDolumen fann man ben Drudber©afe bei 
ber (Ejrplofionstemperatur berechnen. Da aber bie (Basgejetje bei Ijoljen 
(Temperaturen nidjt ftreng gültig finb, fo 3ieb.t man es im allgemeinen 
cor, ben ©asbrud mit tjilfe geeigneter Apparate birett 3U beftimmen. 

3nbeffen ift 3U berüdjidjtigen, baf3 bie 3erfetjungsgleidjung nidjt 
immer etroas oon oornljerein tr/eoretifdj Bestellbares ift, fonbern ba% 
bei mandjen efplofinen Umfetjungen ein oerfcriiebener Reattions» 
»erlauf bentbar ift. Dies ift befonbers bann ber $all, roenn nidjt ge- 
nügenb Sauerftoff 3m oölligen Derbrennung ber ojybabeln (Elemente 
borb.anben ift, roie in ber SdjiefebaumrooIIe. §ür biefe b,at A. Itoblc 
berechnet, bafo oerfdjiebene <Ejplofions3erfeiumgen möglich, finb unb 
bemgemäfo bie 3etfei)ungsgafe Koljlenfäure, Koljlenojyb, IDafferftoff, 
ITIetrtan unb IDafferbampf in oerfdpebenen Xttengen auftreten tonnen. 
Demnadj roirb man aud) nerfdjiebene entroidelte IDärmemengen 
Ijerausredmen. (Es ift baljer fidjerer in folgen Sollen, bie (Ejplofions- 
roärme burdj ben Derfudj im Kalorimeter feft3u(tellen. 

Die 3cit, in roelcfyer bie (Ejplofion fidj ooIl3terjt, ift abhängig oon 
ber „Detonationsgefdjroinbigfeit". fjierüber fpäter; 3unäd»ft finb bie 
tljermodjemifdjen Derljältnijje 3U erörtern. 
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2. ü^ermodjcinie. 

Der ctftc ©runbjat}, ouf bem bie Gljermodjemie beruht, lautet: 
Die bei irgenbeinem djemifdjen Dorgange entroidelte 
IDärmemenge i|t ein lltafj für bie Summe ber bei bem= 
felben geleifteten cb.emijcb.en unb pb.ijjitalifcb.en Arbeiten. 
Diefer, audj als <5runbfat$ ber IKolerulararbeit 3U be3eidmenbe Sarj 
ift fdjon oon £aooifier unb Caplace aufgeteilt roorben. 

Die bei einer djemifdjen Reaftion 3tr>ifdjen (Hementarftoffen ent- 
roidelte IDärme ift bie $olge bes Derluftes an lebenbiger Kraft ber 
Heinften tteildjen, ber Änberung iljrer Beroegungsgröfce, ber bei ber 
Bilbung neuer Derbinbungen eintretenben moletularen Strufturcer* 
änberungen. Ulan be3eicb.net biefe IDärme audj als Bilbungsroärme 
ber neuen burdj bie Reaftion entftanbenen Derbinbung. Diefe (Bröfee 
brüdt im IDärmemaf} audj biejenige (Energie aus, roeldje erforberlidj 
ift, um bie Derbinbung ober bas neue Syftem in ben früheren 3uftanb 
ober bas frühere Syftem 3urüd3ufüljren. Das Reifst alfo : bie Bilbungs- 
roärme ift gleicb. ber 3erfet;ungsroärme; fie ift für jebe Derbinbung 
eine beftimmte ©röfje. 

Die (Einheit, roeldje ber EDärmemeffung 3ugrunbe liegt, roirb 
Kalorie genannt. IHan unterfdjeibet babei: 

1. Die grofee Kalorie (Kai.), b. i. biejenige IDärmemenge, roeldje 
erforberlicb. ift, um bie (Temperatur oon 1 kg IDaffer um 1° (genau 
oon 14,5 auf 15,5°) 3U erljöljen. 

2. Die Heine Kalorie (kal.), roeldje biejenige IDärmemenge aus= 
brüdt, burdj roeldje bie Temperatur Don 1 g IDaffer um 1 °*rljöl}t roirb. 

3. Die mittlere Kalorie (K) ober biejenige IDärmemenge, 
roeldje 1 g IDaffer non 0° auf 100° ermannt. 

3m allgemeinen ift alfo 1 Kai. = 10 K = 1000 kal. H)enn es fidj 
um beträdjtlidje IDärmemengen rjanbelt, ift bie Be3eicbnung nacb. Kal. 
am bequemften. 

(Ein Beifpiel erläutere bas Dorbergetjenbe. Blei oermag fidj mit 
3ob 3U oerbinben unb bilbet bamit Bleijobib. Der (Eljemifer pflegt 
biefen Dorgang aus3ubrüden burdj bie ©leidjung : Pb-|-2J = PbJ 2 . 
Diefe (Bleidjung befagt, baf3 1 Atom Blei unb 2 Atome 3ob fidj 3U 
einem ITColefül Bleijobib Dereinigen. Da bas Atomgen>idjt bes Bleis 
206,9 ift, bas bes Jobs 126,97, fo fagt bie ©leidjung ferner, baf3 206,9 
©etoidjtsteile (©ramm) Blei unb 253,8 g Job 460,7 g Bleijobib bilben. 
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Die ©leidjung gibt öen Dorgang aber nidjt Dolljtänöig roieöer, öenn 
bei öer Bilöung öes Bleijoöiös roirö IDärme enturidelt, unö 3toar eine 
für öiefe Derbinöung, in <5ramm=lHoIefüIen ausgeörüdt, gon3 be= 
jtimmte IDätmemenge. Die oollftänöige ©leidmng lautet: Pb+2J 
==PbJ 2 + 39,8 Kai. 

THit anöeren IDorten: 39,8 Kai. ijt öie Bilöungsumrme öes (Bramm- 
ITColefüls Bleijoöiö, oöer öer (an fid? unbetannte) (Energieinljalt öes 
Syjtems 206,9 g Blei + 253,8 g 3oö ijt bei öer Umroanölung in öas 
Si)jtem 460,7 g Bleijoöiö um 39,8 Kai. oerminöert rooröen. 

(Es gibt nun aud] Reaftionen, bei toeldjen IDärme nidjt enturidelt, 
jonöern aufgenommen urirö, öeren Bilöungsroärme alfo negatio ijt, 
oöer bei öenen öas neue Syjtem einen größeren (Energieinljalt be- 
fitjt als öas frühere. 3- B. öie Bilöung von 3oöroajferjtoff aus 3oö 
unö IDafjerftoff tritt nur unter 3ufuljr oon (Energie in $orm » on 
IDärme ein:J + H = JH — 6 Kai. 126,8 g 3oö unö 1,01 g U)ajfer= 
ftoff bilöen 127,81 g 3oöroajferftoff unter Aufnahme oon 6 Kai. 

3ur 3erlegung öer Derbinöungen in öie Ausgangsftoffe ijt öer 
ibjer Bilöungstoärme entfpredjenöe Aufroanö an (Energie erforöerlidj. 
Alfo um 1 <5ramm=IHoI. Bleijoöiö (460,7 g) in Blei unö 3oö 3U fpal= 
ten, müjjen 39,8 Kai. IDärme oöer eine äquioalente anöere (Energie* 
form roieöer 3ugefüb.rt roeröen, roeldje IDärme öann in öen frei roer* 
öenöen (Elementen als djemijdje (Energie enthalten ijt. Bei öer 3er s 
fetjung oon 1 ©ramm=mol. 3oöu>ajferjtoff (127,8 g) öagegen tritt 
eine IDärmeentnridlung oon 6 Kai. ein. 

IKan b.at alfo 3i»ei Arten öer Bilöung djemijdjer Stoffe 3u unter* 
fdjeiöen, toeldje öurd} öie allgemeinen $orme!n aus3uörüden jinö: 

(1) A + B = C + q Kai. 

Dies ijt eine ejotljermijdje Reattion, unö C ijt eine ejotb.ermijd}c 
Derbinöung. 

(2) A+B=C— qKal. 

{teilt eine cnöotljermijdje Reattion öar, unö C ijt enöotljermijdj. 

Die Dorgänge, toeldje bei öer 3erfet;ung ejplojioer Derbinöungen 
jtattfinöen, jinö immer erotljermijdjer Art; es toirö immer IDärme 
frei. Das Körperfyftem, toeldjes öer ejplojinen 3erfetjung fäb.ig ijt, 
muji; alfo enöotljermifdjer Art fein. 

man fieljt öies 3. B. feb.r fd?ön bei öer 3erjetjung öer metalloralate 
(Bertljelot) 1 ) 

1) Matieres explosives 2, 125. 
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ZnC 3 0* = Zn + 2C0 2 — 42,8 Kai. 
Ag 2 C 2 4 = Ag 2 + 2C0 2 + 29,5 Kai. 
3inforalat ift überhaupt nidjt 3erfe^bat olme öauernöe (Einroirtung 
fremöer äufeerer (Energie; Silberoralat öagegen ift ein tDitHidjer (Ej= 
plofioftoff, melier, roenn öurd? Sdjlag ober (Eriken auf 130° öer 
flnftofj 3ur Reottion gegeben ift, lebhaft öetomert. 

3ur ITCejfung öer flnöerung öes H)ärme3uftanöes ober öer IDärme* 
tönung eines Körperfyftems in glüffigfeitcn, bei £öfungen, bei Keu= 
tralifationen 3. B., bebient man fid} bes ITCifdjungsfalorimeters. (Es 
ift öies ein <5efäf$ aus (Blas oöer ITTetall, in roeldjem bie aufeinanöer 
einroirfenöen Stoffe t>on befttmmter Temperatur miteinanber ge* 
mifdjt roerben. Die Gemperaturänöerung, roeldje öabei öie corljan* 
bene, genau gemejfette IDaffermenge erfährt, nrirö beftimmt unb Öar- 
aus toirö öie IDärmemenge berechnet. Die IDärmemeng», bie bei 
einem Dorgang entroidelt oöer aufgenommen roirö, ift Q = c-m- 
(t 8 — t,), roo c öie fpe3ififdje IDärme, m öie ITCaffe, t, öie Anfangs» 
temperatur, t» öie (Enbtemperatur öer Kalorimeterf lüffigleit (EDaffer) 
bebeutet. Der 3U unterfudjenbe Körper b.abe bie (Temperatur t s unb 
bie ITIaffe m,. Die flusgleidjstemperatur t. toirb beftimmt. (Es ift 
bann Q = cm(t 2 — t 1 )=c,m 1 (t 3 — 1 2 ). 

3um IHeffen ber IDärmetönung bei Derbrennungen bient bas Der* 
brennungsfalorimeter. Diefes (bie Bertb.elotfdje ober ITCafylerfdje 
Bombe) befteljt aus einem Derfdjliefebaren StarjIt)or)l3yIinöcr r tneldjer 
innen mit <5oIb, Platin ober (Email über3ogen ift. 3n biefem toirb eine 
beftimmte IHenge öes betreffenben Stoffes, roenn nötig nad) 3ula% 
non tomprimiertem Sauerftoff, mit tjilfe eines piatinbraljtes burdj 
elettrifdje (5Iüb/ ober §unfen3Ünbung Derbrannt. Die Bombe be= 
finbet fid} in einem ITTifdmngsfalorimeter. Die (Eemperaturänöerung, 
roeldje öeffen beftimmte IDaffermenge erfährt, mirö genau am (Ther- 
mometer feftgeftellt, rooraus fidj, roie angegeben, öie IDärmetönung 
Q ergibt. 

Der 3toeite tjauptfatj öer üfyermodjemie betrifft öie äquioa» 
Ien3 3n)ifdjen IDärme unö djemifdjer Umroanölung; er lautet: IDenn 
ein Syftem einfacher oöer 3ufammengefe^ter Körper unter beftimm* 
ten Derljältniffen gegeben ift unö öasfelbe pljyfifalifdje oöer djemifdje 
ftnöerungen erfährt, roeldje öas Syftem in einen neuen 3uftanö über= 
führen, olme öafe öabei äuf3ere medjanifdje IDirfungen »ollbradjt roer= 
ben, fo fyängt bie bei öiefen flnöerungen er3eugte oöer abforbierte 



If)ei'mod)emie 2 1 

löärmemenge eiti3ig oon öem flnfangs3uftanöe unö öem <EnÖ3uftanöe 
öes Syftems ob, ift aber öiefelbe, roeldjes audj öie Art unö öie $olge 
öer 3ttrifdjen3uftänöe (ein mag. 

Dies 3uetjt oon (Sermain t). fjefe (1840) in St. Petersburg er* 
mitreite ©efetj ift oon grofeer IDidjtigfeit, öa es fjäufig ermöglidjt, öie 
Bilöungstoärme eines Körpers 3U beredjnen, roenn öeren öirefte Be* 
fttmmung im Kalorimeter nidjt möglidj ift. 3- B. öer Kofjlenftoff 
bilöet mit Sauerftoff 3roei ©jyöationsftufen, öas Kotjlenojyö CO unö 
öie Koljlenfäure CO 2 . Bei öer DoIIftänöigen, im Kalorimeter ausfuhr* 
baren Derbrennung entfteljt nur Koljlenfäure, unö öer Derfudj ergibt: 
C + 20 = CO 2 + 94,3 Kai. flnöerfeits fann man öas brennbare 
Kofjlenojyögas audj mit Sauerftoff 3U Koljlenfäure »erbrennen. Diefer 
Dorgang entfpridjt öer ©eidjung CO +0 = CO 2 + 68,3 Kai. Da 
nun öie tDärmeentroidlung bei öer Bilöung öer Koljlenfäure aus öen 
(Elementen ftets öiefelbe (94,3 Kai.) ift, einerlei ob öer Dorgang auf 
einmal oöer in mehreren flbfdinitten oerläuft, fo folgt als Bilöungs* 
»arme öes Koljlenojyös C +0 == CO + 94,3 — 68,3 = 26 Kai. 

Diefer Satj ermöglidjt es audj, öie bei öer Umtoanölung eines (Ej* 
plofioftoffes entroidelte IDärme in öen Säuen 3U beftimmen, roo feine 
oollftänöige Derbrennung ftattfinöet, aber öie Proöufte analytifdj be* 
ftimmt finö. ITTan mufe fennen 1. öie IDärme, roeldje öurdj öie »oll* 
tommene Derbrennung öes (Explofiojtoff es entroidelt roirö, unö roeldje 
falorimetrifdj, erforöerlidjenfalls unter Dertoenöung »on reinem 
Sauerftoff oöer Sauerftoff abgebenöen Stoffen, beftimmt roeröen 
fann; 2. öie tDärmemenge, roeldje öurdj öie oollfornmene Derbren* 
nung öer (Ejplofionsproöufte entroidelt roirö, unö roeldje berechnet 
roeröen fann, roenn öiefe öurdj öie flnalyfe feftgeftellt finö. Die 
Differen3 öer beiöen ©röfjen bilöet öie gefudjte IDärmemenge. 

Der 3t»eite Satj ift befonöers roidjtig bei öer Beftimmung öer Bil- 
öungsroärme organifdjer Körper, roeldje nidjt öirett gemeffen roer* 
öen fann. Die Bilöungsroärme einer organifdjen Derbinöung aus 
iljren (Elementen ift öie Differen3 3roifdjen öer Summe öer Derbren* 
nungsroärmen öer (Elemente im freien Sauerftoff unö öer Derbren* 
nungsroärme öer Derbinöung, unter Bilöung öer gleidjen Derbren* 
nungsproöufte. Umgefefjrt fann man öie Derbrennungsroärme eines 
aus Koljlenftoff, tDafferftoff, Sauerftoff unö Stidftoff 3ufammen= 
gefegten Körpers beredjnen, roenn man feine Bilöungsroärme fennt. 
Wan nimmt öie Summe öer IDärmemengen, roeldje öie in öer Der* 
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binöung enthaltenen ITtengen Koljlenftoff unö IDajferftoff, in freiem 
3ujtanöe, bei iljrer Umtoanölung in Koljlenfäure unö tDaffer liefern, 
unö 3ieb.t oon öiefer Summe öie Bilöungsroärme öes Körpers ab. 

Der oon Bertljelot aufgestellte öritte Saij ift öer ©runöfatj 
öergröfetenArbeit. (Er I autet : 3eöe djemif dje Deränöerung, toeldje 
jid) ofcine Da3roijdjentunft einer fremöen (Energie »oltyer/t, ftrebt 3ut 
(Er3eugung öesjenigen Körpers oöer besjenigen Syftems oon Körpern, 
roelcrjc am meiften IDärme entbinöen. 

Diefer Sat; ift nur oor beöingter Ridjtigteit, aber in öen meiften 
$ällen oon prattifdjer Beöeutung 3utreffenö. 3n öem Syftem Ka- 
lium + Gfcilor + Brom bilöet fieb. nidjt Bromfalium, fonöern <Er>lor= 
talium, roeil öie Bilöungsroärme oon KCl 106, öie oon KBr nur 
90 Kai. beträgt. Damit tiängt es audj 3ufammen, öafe ein djemijdjer 
Dorgang fidj um [o leidjter ooltyer/t, roenn öie entftanöenen Pro* 
öutte in einer fetunöären Reattion neue Derbinöungen eingeben, 
rooburdj neue IDärmemengen frei toeröen. So 3erfet}t Ct>lor öas 
IDaffer nur langfam, öa öie freiroeröenöe IDärmemenge gering ift; 
H 2 + Cl 2 = 2 HCl + O + 10 Kai. IDenn aber öer freiroeröenöe 
Sauerftoff ©elegenljeit finöet, einen anöern Körper, 3. B. Sdjroefel= 
öioryö, 3U ojyöieren, fo finöet öie 3etfe%ung öes tDaffers ferjr ener= 
gi[d> ftatt; 2H*0 + Cl 2 + SO 2 = H 2 SO* + 2 HCl + 74 Kai. 

Das Prin3ip öer größten Arbeit trifft nidjt 3U bei Reattionen, öie 
bei tjoljen Temperaturen oerlaufen; bei joldjen bilöen fidj »ielmeljr 
leidjt öiffo3Üerenöe Derbinöungen, öeren Spaltung unter IDärme* 
binöung erfolgt. Serner ift öer oon dar not unö befonöers oon 
(Llaufius entroidelte 3toette fjauptfat; öer 2r>ermobynamif 3U be= 
rüdfidjtigen, roeldjer öie Umroanölung öer oerfdjieöenen (Energie 5 
arten ineinanöer bei öer 3"ftflnösänöerung eines Körperjyjtems be= 
trifft. Die 3uftanösänöerung fann oon 3roeierlei Art fein. (Einmal 
fann öer (Energieinfyalt öes Körpers im Anfangs- unö im (EnÖ3u= 
ftanöe öenfelben IDert ljaben (ttjeorettfd}). (Er öurebläuft öann einen 
Kreispro3ef5. Die oon aufeen 3ugefüb.rte IDärme röirö oollftänöig 3ur 
Arbeitsleiftung oerbraudjt, unö beim umgefeljrten Derlauf roirö öie 
Arbeit in IDärme oerroanöelt unö nadj aufeen abgegeben. So fann 
ein (Bas, öas in einem öurdj einen beroeglidjen Stempel oerfd}loj[enen 
3ylinöer fidj befinöet, öurdj tDärme3ufur»r eine geroiffe Ausöerjnung 
erfahren unö öen Stempel entjpredjenö tjeben; umgefeb.rt roirö 
öurd? Rieöerörüden öes Stempels unter tDärmeabgabe öas urfprüng= 
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lidje Dolumen roieöer tjergeftellt. Bei nidjt umfeljrbaren Dorgängen 
ift öies nidjt öer Sali- Soldje jinö 3. B. öer Übergang oon IDärme oon 
fyeifeeren auf lältere Körper, öie meiften djemifdjen Pro3ef|e, öie 
epotljermifdj unter IDärmeenttoidlung »erlaufen. 

Bei umfeljrbaren Pro3effen ift öie Summe öer IDärmemengen, 
toeldje oon öem öen Kreispro3ef3 öurdjlaufenöen Körper aufgenom* 
men unö abgegeben toeröen, gleidj Hüll; bei nidjt umfeljrbaren Pro= 
3ejfen ift fie negatio. Die in einem Sinne 3m Umtoanölung in eine 
anöere (Energieart oerbraudjte (Energie fann Ijier aljo nidjt quanti= 
ratio roieöetgeroonnen toeröen. Die nidjt umfeljrbaren Deränöe= 
rungen ftreben nadj einem <5ren33uftanö für öen Seil öer (Energie, 
öer nidjt meljr in anöere (Energie umgeroanöelt toeröen fann. Diefes 
Streben toirö als (Entropie be3eidjnet. 

Der (Teil öer (Energie eines Körperfyftems, roeldjer fidj in medja= 
nifdje Arbeit oerroanöeln lö^t, Reifet nadjtjelmrjoli} freie (Energie 
(Arbeitsfäljigfeit). Die Differen3 öer gefamten inneren (Energie unö 
öer freien ift öie gebundene (Energie. 3e gröfjer öiefe, um jo 
größer öie (Entropie. Die gebunöene (Energie im IDärmemafe ift gleidj 
öem Proöuft aus (Entropie in öie (Temperatur. 

Hidjt umteljrbar finö öie natürlichen, freitoillig »erlaufenöen Dor= 
gänge. 3- B. IDajfer flicfet freitoillig abroärts unö fann öabei Arbeit 
leiften; um es aber toieöer auf öas Ijöfjere Rioeau 3U bringen, ijt neuer 
fluftoanö an Arbeit erforöerlidj. IDärme fann nur Arbeit leiften, 
toenn fie oon fjöljerer auf nieörigere (Temperatur finft ufto. 

Die djemifdjen Reaftionen nun finö nidjt öaöurdj beöingt, öaf3 
djemifdje (Energie in IDärme übergebt, roie es öer örttte Satj Bertric 
lot's ausfagt, fonöern öaöurdj, öafe öie freie (Energie abnimmt, Rur 
öiefe fann in äufcere Arbeit oöer tDärmeenetgie oöer eine anöere Art 
non (Energie übergeführt toeröen, entfpridjt alfo öem HTajrimum 
äuf3erer Arbeit, toeldje irgenöein Dorgang oljne 3ufub.r oon äufjerer 
(Energie leiften fann. (Lljemifdje Dorgänge Rängen aber öanon ab, 
öaf3 öie (Entropie öes Körperjyftems möglidjft grofj toirö. 

IDenn nun auä} öem Saij oon öer größten IDärmeenttoidlung feine 
allgemeine ©ültigfeit 3ugefprodjen toeröen fann, fo ift er öodj als 
eine in öen meiften Sollen 3utreffenöe Regel 0n3ufeb.cn; er ift für 
öie Beurteilung Öer IDirtung unö öie tjerftellung oon (Ejplofioftoffen 
oon großer Beöeutung. 

Die Bilöungstoärmen aller roidjtigeren djemijdjen Derbinöungen, 
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bejonöers aud? öic für öie Sprengftoffdjemie in Betraft tommenöen, 
finö mit (Benauigfeit beftimmt tooröen. ITIan finöet jic in (Tabellen- 
roerfen 3ufammengeftellt (3. B. im <IIjemifer=Kalenöer). 3mmctb.in 
feien einige fjäufig benutzte 3al?len bjer mitgeteilt (f. {Tabelle). 

(Es ift öabei 3U bemerfen, öafe öic IDärmetönung fid} änöert, toenn 
öer betreffenöe Körper aus einem flggregat3uftanö in einen anöern 
übergebt. (Es ift öie latente Sd}mel3= b3to. Derbampfungsroärme 3U 
berüdfidjtigen. So oerbraudjt 1 kg (Eis oon 0° 80,03 Kai., um flüjji= 
ges IDaffer »on 0° 3U toeröen; 1 g alfo 0,08 Kai., öas ©rammolefül 
H'-O alfo 18 • 0,08 = 1,440 Kai. (Es ift nun öie Bilöungstoätme 
H* + = H 2 (flüffig) + 69 Kai., öab.er = H 2 (feft) + (69 + 1,4) 
70,4 Kai. 

Serner ift öie (Temperaturänöerung 3U berüdjidjtigen. Die Diffe- 
ren3 3toifdjen öen IDärmemengen Qt unö Q t , roeldje bei öen nerfdjie* 
öenen (Temperaturen T unö t enturidelt toeröen, ift gleidj öer Diffe= 
ren3 3tüifdjen öen IDärmemengen, roeldje non öen Komponenten (U) 
unö öen Reaftionsproöuften (V) innerhalb jener (Temperaturen auf» 
genommen toeröen, ö. b.. öie Differen3 iljrer mittleren fpc3ififdjcn 
IDärmen. Die Kenntnis öer letjteren <5röf3en ift alfo nottoenöig. 
IHan b.at öann Q T = Q, + U — V. 

Ceiöer finö öie fpe3ififdjen IDärmen, ö. b.. öiejenigen IDärme» 
mengen, roeldje erforöerlicfy finö, um öie (Temperatur öer <5eroidjts= 
einljeit eines Körpers um 1° 3U erb.ob.en, für Ijöljere (Temperaturen 
nidjt genau betannt. 3m allgemeinen toädjft öie fpe3ififd?e IDärme 
öer <5afe mit fteigenöer (Temperatur. 

(Enölidj ift öer Drud non (Einfluß auf öie IDärmetönung bei Reat» 
tionen 3toifd}en gasförmigen Körpern. (Tritt leine Konöenfation ein, 
fo ift öie entroidelte IDärmemenge öie gleite, fei es, öafc öie Reaftion 
bei fonftantem Dolumen, fei es, öaf} fie bei tonftantem Drud erfolgt. 
Sinöet aber Konöenfation ftatt, fo ift öie bei fonftantem Drud p (bei 
fltmofpljärenörud) entroidelte IDärme, öiefelbe (Temperatur »oraus* 
gefegt, gleid; öer bei fonftantem Dolumen v entnadelten IDärme, oer- 
metjrt um öas Proöutt aus öer abfoluten (Temperatur T unö 0,002 öer 
Differen3 öer ©asmolefularnolume (n — n') 

Q Tp = QTv+0-002(n — n')T, 
n be3ieb.t jid} auf öie (Einheit öer fln3ab.l £iter, roeldje oon öen gas* 
förmigen Komponenten, reöu3iert auf 0° unö 760 mm Drud, ein= 
genommen toirö. Diefe (Einheit ift 22,4 1, ö. b.. öas ©rammoletül aller 
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Bilöung 


sroärme in Kai. 


Be3eidjiwng 


Komponenten 


Derbin* 
öungen 


moi.= 

<5en>. 


für öas ITColefuIar= 
geroidjt in g 


gas- 
förmig 


flüffig 


feft 


Gfjlortoaffer* 














Jtoff 


H + Cl 


HCl 


36,5 


+ 22 


— 


— 


XOa]\et . . 


H' + O 


HK) 


18 


+ 58,3 


+ 69 


+ 70,4 


flmmoniaf . . . 


H 3 +N 


NH 3 


17 


+ 12,2 


16,6 


— 


Sdjroefel* 














biojyb 


S + O 


SO 2 


64 


69,3 


74,7 


— 


SdjwefeU 














trio jyb 


S + O 3 


SO 3 


80 


92 


— 


103,8 


Scfyroefelfäure 


S + O 4 + H 2 


H 2 S0 4 


98 


— 


192,2 


193,1 


Stictojyb 


N + O 


NO 


30 


— 21,6 


— 


— 


Salpetrige 














Säure 


N 2 + 3 


N 2 3 


76 


— 21,4 


— 


— 


Salpeterfäure* 














anrjyöriö . . 


N 2 + O s 


N*0 E 


108 


- 1.2 


+ 3,6 


11,9 


Salpcterfäure 


N + O 3 + H 


HNO 3 


63 


+ 34,4 


41,6 


42,2 


Kobjenojyb. . 


C + O 


CO 


28 


26,1 


— 


— . 


Kotjlenjäure - 


C +0 2 


CO 2 


44 


97,65 


— 


— 


Kaliumojyb ■ 


K 2 +0 


K 2 


94,2 


— 


— 


98,2 


natriumojyb . 


Na 2 +0 


Na 2 


62 


— 


— 


100,9 


Hlagnefia 


Mg + O 


MgO 


40 


— 


— 


143,4 


Aluminium* 














ojyö 


AI 8 + O 3 


Al 2 3 


102 


— 


— 


385,6 


Gfylorfalium . 


K + Cl 


KCl 


74,6 


— 


— 


105,7 


Grjlornatrium 


Na + CI 


NaCl 


58,5 


— 


— 


97,9 


Gr}lorammo= 
















N + H 4 + Cl 


NH 4 C1 


53,5 


— 


— 


76,8 


Kaliumfulfib 


K 2 +S 


K a S 


110,2 


— 


— 


103,5 


Katriumjuifib 


Na 2 + S 


Na 2 S 


78 


— 


— 


89,3 


Kaliumdjlorat 


Cl + O 8 + K 


KCIO 3 


122,6 


— 


— 


93,8 


natriumdjlor. 


Cl + O 3 + Na 


NaCK) 3 


106,5 


— 


— 


84,8 


Kaüumper» 














äjloxat 


Cl + 0« + K 


KCIO 4 


138,5 


— 


— 


113,5 


Kahumfulf at . 


S + 4 +K= 


K 2 S0 4 


174,2 


— 


■ — 


344,3 


natriumfulfat 


S + O 4 + Na 2 


Na 2 S0 4 


142 


— 


— 


328,5 


Kaliumnitrat 


N + 0»+K 


KNO 3 


101,1 


— 


— 


119 


Katriumnitrat 


N + 0» + Na 


NaNO 8 


85 


— 


— 


110,7 


Ammonium* 
















N ä + 0" + H 4 


NH'NO 3 


80 


— 


— 


88,6 


Kaliumfar* 
















C + O 3 + K 2 


K 2 C0 3 


138,2 


— 


— 


278,8 


Katriumfar» 
















C + O' + Na« 


Na'CO* 


106 


— 


— 


270,8 
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(Dtgoni|djc 


Derb 


inöun 


gen. 






Bezeichnung 


$ormeI 


moi.= 

<5ero. 


gas» 
förmig 


flüüig 


feft 


breit» 
nuitgs« 
märtnc 
bei tonft. 

Drud 


metftan 


CH 1 


16 


+ 18,9 








213,5 


fl3eti)Ien 


C 2 H- 


26 


— 58,1 


— 


- ! 315,7 




C=H 4 


28 


— 14,6 


— 




341,1 




C 6 H 6 


78 


— 11,3 


— 4,1 


— 1,8 


784,1 


Xtapljtfjalin . . . 


C'°H 8 


128 


— 


— 27,4 


— 22,8 


1241,8 


Hittobcn301 . . 


C"H s -NO« 


123 


— 2 


+ 5,1 


+ 7,8 


733,2 


O'Dinitro* 












ben3oI 


C e H'(N02)s 


168 


— 


— 


+ 0,3 


703,5 


m=Dimtro= 
















» 


168 


— 


— 


+ 6,8 697 


p'Dinitto* 














s 


168 


— 


— 


+ 8,4 


695,4 


tlrinirtotoluol 


C'H^NO 5 )* 


227,1 


— 


— 


— 0,8 


834.4 *) 


nitronapbtbct* 














litt.. ...... 


C l,, H'N0 2 


173 


— 


— 2,2 


— 6,5 


1191 


Phenol 


C 6 H S OH 


94 


— 


+ 4,5 


+ 36,8 


736 


Erimrropljenol 


C 6 H s (NO')°OH 


229 


— 


— 


+ 46,8 


— 


Kaliumpifrat . 


C B H s (NO s ) B OK 


267,1 


— 


— 


+ 110,1 


— 


©Iißerin 


C 3 H 8 8 


92 


— 


+ 161,7 


+ 165,6 


397,2 


Ititroglißerin . 


C 3 H 5 (N0 3 ) 3 


227 


— 


94,2 


— 


361,2 




C 6 H 10 O 6 


162 


— 


— 


230,4 


680,4 


Itirngellulofe . 


CaiH^O^NO 3 )» 


1095 


— 


— 


745,6 


2518,1 


Hitromcmnit . . 


C 6 H 8 (N0 3 )<> 


452 


— 


— 


179,4 


662 


Knallqued» 














{über . . 


crwHg 


284 


— 


— 


— 62,9 


— 



©afe (2 g IDajferftoff, 32gSauerftoff u|u>.) nimmt bei 0°unö 760 mm 
öen Raum non 22,4 1 ein. n' ift öie entfpredjenöe ©röfee öer Reaf= 
tionsgafe. fllfo n unö n' bilöen einen flusbrud für öie fln3afjl öer 
©asmolefüle oor unö nad} öer Reaftion. 

Auf öie Temperatur t be3ogen, roirö, ba T 273 + 1 ift, obige 
(Sleicrrnng 3u: 

Qt P = Qiv + • 546 (n — n) + • 002 (n — n') t. 

3. B. für öie Reaftion CO + = CO 2 bei fonftantem Dolumen 
mürbe, auf öie (Temperatur 15° reöu3iert, gefunöen + 67,9 Kai. 



1) Beftimmung öer 3erttralftelte Heubabelsbcrg. 



Spe3ififd)c tDörme 27 

Man I}Qt 1 lUoIefularuolumen CO (28 g), '., Mol. Dol. (lb g), 
1 Wol. Dol. CO- (44 g), aljo n — n' -= 1 4 V, — l = i/ 2 . Daraus 
beredmet jich. Q tp = 68,19 Kai. 

Diefe Be3ieljung gemattet alfo, bie Differenj 3tmfd}en beiben IDärme- 
ntengen bei fonjtantem Drud b^xa. Dolumen für jebe Rcaftion, beren 
Sormel man fennt, 311 berechnen, unb fic gilt nidjt nur für biejenigen 
Reaftionen, tr>o alle Körper, Komponenten unb Probutte, gasförmig 
finb, fonbern auefy für biejenigen, bei roeldjen einige Körper im flus= 
gangsjuftem ober im (Enbfyjtem flüjjig ober feft finb. Die in ben »or- 
Ijergeljenben Ilabellen (S. 25, 26) angegebenen Bilbungsroärmen gel- 
ten für 15° (Temperatur unb fltmofprjärenbrud. 

IDie fcfyon bemertt mürbe, tnirb bie IDärmetönung auch, oon ber 
töärmeaufnab.mefäb.igfeit ber Gjplofionsprobufte, b. fj. r>on beren 
jpe3ififdjer IDärme, beeinflußt, unb bemnadj auch, bie (Ejplojions* 
temperatur unb ber Gjplojionsbrud. Seme* ijt bie jpejififdje IDärme 
auch, ber Komponenten 3U berüdjicfytigen, um bie IDirtungen einer 
getoiffen (Erwärmung ber letzteren 3U erfahren. (Js feien besfyalb fjier 
bie fpe3ififdjen IDärmen einiger für bas Stubium ber Sprengftoffe in 
Betracht fommenben Körper mitgeteilt (S. 28). 

Die jpe3ifi|d}e IDärme fefter Körper tann als tonftant angejefyen 
werben, fluch, bei tDajfer ijt ibjre 3unaljme mit ber (Temperatur jebj 
gering. Bei ©ajen ijt [ie je nad? ber (Temperatur »erfdjieben. Die 
(pe3ififdje IDärme Don Grafen bei fonjtantem Drud ijt immer gröjjer als 
bei fonjtantem Dolumen, ba bas (Bas bei freier flusbeljnung äußeren 
Drud überroinben, aljo Arbeit Ieijten muj} unb ba3u IDärme r>er- 
braudjt; lg- ITtol. 0,002 T Kai. 

Die fpe3ifijdje IDärme ber ßafe unter fonjtantem Drud (c p ) ijt 
falorimetrijdj 3U bejtimmen; bie jpejififdje IDärme bei fonjtantem 

Dolumen (c v ) nur fefjr fdjroierig, leidjter bas Dertjältnis "• 3m all- 
gemeinen ijt c p — c v = 0,002 Kai. 

Die (Einheit für bie folgenben jpe3ififdjen IDärme3ab.len ijt bie= 
ienige IDärmemenge, roeldje erforberlidj ijt, um bie (Temperatur 
oon 1 g IDajfer um 1° 3U erb.ob.en, aljo bie Meine Kalorie (kal., 
j. oben S. 18). IHan be3ieb.t jie auf 1 g als ©etMcbtseinfjeit. IDirb 
jie auf bas ©rammolefül (b3to. ©rammatom) be3ogen, fo tjat man 
bie ITToIetuIarröärme (b3ro. fltomtoärme) bes Körpers. 
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Bc3eid}tiung 


$ormeI 


im.» 

<5en>. 


Spej. (Därme In kal. 

bei f onftantem Drud 

b«30gcn auf 




1 g 


das 
mol. 


IDaffcrftoff 

Stielftoff 

Gbjor 


H 2 
O 2 
N 2 
Cl 2 
H 2 <> 
CO 
CO 2 
HC! 
SO 2 

s 
c 
c 

A1 2 3 

KCl 

NaCl 

K 2 S 

K 2 SO« 

Na 2 S0 4 

K 2 CO a 

Na 2 C0 3 

SiO 2 


2 

32 

28 

71 

18 

28 

44 

36,5 

64 

31 

12 

12 
103 

74,6 

58,5 
110 
174,3 
142 
138,2 
106 

60,4 


3,41 

0,217 

0,244 

0,224 

0,4805 

0,245 

0,215 

0,185 

0,154 

0,177 

0,241 

0,174 

0,188 

0,173 

0,214 

0,09 

0,190 

0,229 

0,216 

0,273 

0,19 


6,82 
6,95 
6,82 
8,59 
8,65 
6,86 
9,46 
6,75 
9,86 
5,65 
2,89 
2,09 
21,4 
12,9 
12,5 
19 
33,5 
32,4 
29,1 
27,4 
11,4 


0°bis 200° 

bsgl. 

-30° bis 200° 

10 bis 200° 

130 bis 250" 

10 bis 200° 

100. 
20 bis 210° 
10 bis 200° 

fjohtoljle 
Kots 


lDafferbampf 

GljIonr>afferftoff . . 
Scr/röefelbiojyo . . 

Kofjlenftoff 

flluminiumogyb . . 

Grjlornatrium 

Kaliumfulfib 

Kallumfulfat 

natriutnfulfat . . . 
Kaliumtarbonat . . 
ttatriumfarbonat ■ 



3. Arbeitsleiftung. 

Die (Einheit öer Arbeit (Proöuft aus ÖJetrndjt unö $allljöl?e eines 
Körpers) ift öas ITteterfilogramm. 3ul.Hob. ITtay er rjat befanntlicb. 
öie Arbeit in Be3ierjung 3ur IDärme gefegt unö öas, oon 3 o ul e ejperi= 
mentell betätigte, IDärmeäquioaient gefunöen. Danad) ift öie Arbeit 
in eine beftimmte IDärmemenge umfetjbar unö umgefetyrt. 1 nikg 
= 0,0023409 Kai., alfo 1 Kai. =runö 427 mkg. Oie3ab.I 427 (J) 
ift öas medjanifdje tDärmeäquinalent. ITlan b.at alfo nur öie bei öer 
Grplofion freitneröenöe IDärmemenge mit 427 3U multipli3teren, um 
öietfyeoretifdje Arbeitsleiftung (öen (Energieinljalt) öes Spreng- 
ftoffs 3U finöen. 

Diefe tljeoretifcfye Arbeitsleiftung (A) örücft alleröings nidjt öie 
tatfädjlidje Sprengurirfung eines ÜEjplofiriftoffes aus. <Hn großer (Teil 
IDärme toirö öurdj Cettung unö Strahlung entfernt, öynamifdje £ei- 
ftung toirö 3um Geil toieöer in POärme umgefetjt öurdj Reibung uftr>. 
3n Scbiefjtoaffen foll nur 7s bis J /c öer im Sprengftoff enthaltenen 
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(Energie 3um $ortjd}leuöern öes ©efdjoffes nutjbar gemadjt werben, 
bei Sprengarbeit nod} roeniger. Dor allem ift bte GjplofionsgejcfytDtn* 
bigfeit non größter Bebeutung. Bei rafdjem 3eitlidjen ©erlauf ent= 
fteljen naturgemäß größere flnfangsörude. 3ur Dergleidjung öer flr* 
beitsinerte ift aber öie Kenntnis öer ©röfje A pon IDidjtigteit. $oI= 
genbe oon ID. VO il l auf ge jtellte Tabelle, in öer Qv öie Gjplofionsroärme 
öon 1 kg bei tonftantem Dotumen beöeutet, gibt hierüber Angaben. 



Gjplofioftoff 


Qv 


A 


IDertoerljältnis 


(1kg) 


(H*0 flüfftg) 




(Sprenggelatine = 100) 


Sprenggelatine 








(7 Pro3. Kollobium) . 


1640 


700 280 


100 




1580 


674 685 


96 




1520 


649 040 


92 


Dynamit (75 Pro3. 










1290 


550 835 


79 


nitrogly3eriripulDer 








(40 Pro3.nitroghi3erin) 


1290 


550 835 


79 


Sdnefetoolle (13 pr<>3. 








Stidftoff) 


1100 


469 700 


66 




900 


384 300 


54 


Kollobiumroolle 








(12 Pros. Stidftoff) . 


730 


311710 


44 


flmmonfalpeter (10 pro3. 








Hitronapfytljalm) 


930 


397 110 


58 




810 


345 870 


49 




730 


311 780 


44 


Sdjroar3pufoer 


685 


292 500 


41 


flmmonfalpeter 


630 


269 015 


38 




410 


175 070 


25 



Die Wärmemenge (Q), alfo öer (Energieinbalt öer fyier aufge3äb> 
ten Sprengstoffe ift — roorauf bejonöers fnngeroiefen fei — erljeb- 
Udj geringer, als öer Gnergieinljalt gleidjer ©eroidjte unferer getoörm* 
lidjen t}ei3ftoffe. 1 kg I}ol3lor;lc enttoidelt bei rjölliger Derbrennung 
3u CO 2 8080 Kai., troetnes t}ol3 etroa 3600 Kai., magere Steinfoljle 
6900, Petroleum etroa 12000 Kai., Dynamit öagegen nur 1290 Kai. 
Daraus folgt, Öaf3 öie tDärmeentundlung unö öie öaeon ab3uleitenöe 
flrbeitsleiftung nidjt öas allein IDefentlidje an einem Sprengftoff jein 
tonnen. <js mufo nodj etroas Ijin3ufommen. Unö öas ift, öafj öer 
Gnergieinljalt eines Sprengftoffes innerhalb eines aufeerorbentlidj 
filmen 3eitraums jur HHrtung gelange. 

(WiMS 286: Bit Oer mann, Sprengftoff« 2. flufl. 3 
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4. Die 3erfc(jiingsgltidjung. 

Aus ber 3ujammen(e|3iing eines Sprengftoffes tann man biejenige 
ber (EEpIoftonsproöufte ftets bann mit Sidjex^eit beftimmen, wenn öer 
Sprengjtoff genügenö Sauerftoff enthält, um bie ojybabeln (Elemente 
in öie fauerftoffreicbjte ©jybationsftufe über3ufüb.ren. Diefe 3er- 
fetjung entjpridjt audi bem tljermifdjen ITTajimum unb ber größten 
flrbeitsleiftung. So ergibt jid) 3. B. bie 3erfet$ungsgleid}ung für Hitro= 
gly3erin: 2C 3 H B (0 ■ NO-) 3 = 6CO 2 + 5H 2 + 3N 2 + y,0-. 

Diefe <5ren3e roirb allerbings in ber Prajis nicht immer erreicht 
toegen ber aufeerorbentlicb. tur3en Dauer ber (Erplojion, roelcbe ben 
Probutten nicht genügenb 3eit 3ur Bilbung bes ftabilften Sijftems 
läfet, unb roegen ber plöpdjen flbtüfylung, tneldje bie <5afe erfahren. 

IDenn bagegen ber Sprengftoff nid}t fo niel Sauerftoff enthält, um 
bie gän3lidje ©jubation Ijerbei3uf üljren, ober roenn er (toie Dia3oben- 
3oldjlorib ober ftidftofftoaiferftofffaure Sal3e) gar teinen Sauerftoff 
enthält, fo jinb bie (Ejplofionser3eugniffe feljr cerfdneben, je nach ben 
Gjplofionsbebingungen, befonbers ber ilemperatur unb bem Druä. 
Dies ift 3. B. ber Soll beim Sd}roar3pulDer, bei ber Sdjiefjbaumtöolle 
unb bem Kaliumpifrat. 3n foldjen Sollen tann man nidjt mit Sidjer» 
Ijeit bie 3ufommenfe^ung ber (Ejrplofionsprobufte unb bamit ben 
(Ejplofionsnerlauf im »oraus feftftellen: es gehören öa3u oielmebr be-- 
jonbere flnalyfen unter Berüdfidjtigung ber Reattionsbebingungen. 

Recht lehrreich, finb in biefer Be3iet>ung bie Unterfudjungen Ber- 
tfjelot's 1 ) über bie 3etfe|$ung bes falpeterfauren Ammoniums. Sie 
tann, je nad} ber ReattionsgefchtDinbigteit unb ber 3erfetjungstempe* 
ratur, nach, fieben oerfchiebenen Reattionen erfolgen, bie auch gleidj- 
3eitig ftattfinben iönnen : 

1. NH 4 • NO 3 = NH 3 + HNO 3 . Die[e Dilation fdjcint 3unätbjt 
unb bei nieörigfter {Temperatur ein3utreten. Sie oerbraucr>t nottoen= 
öigertoeife Wärme, — 41,3 Kai., be3ogen auf feftes, — 37 etroa, be= 
3ogen auf gefdjmo^enes Sal3. 

2. NH 4 • NO 3 = N 2 + 2H 2 (+ 10,2 Kai.). Diefe Reattion, bei 
meldjer (ich Stidojybul enttoidelt, tritt bei Ijör/erer Ilemperatur unter 
mäfeiger H>ärme3ufufcjr ein. 

3. NH 4 ■ NO 3 = N 2 + + 2H-0. Diefe 3erfe$ung erfolgt er^ 

1) La Force des matieres explos. I., 20; Essai de Mecanique chimique, 
II, 43. 
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plojionsartig bei plötjlicber Grljiljung. Die Reaftion entroidelt 
4- 30,7 Kai., ausgefyenö com feftcn Sal3, + 35 Kai. (gefdim. Sd3). 

4. flufeeröcm ift nod} öie Bilöunq oon Stidftoff un6 Stidftoffojyö 
3u beobachten. 

NH 4 • NO 3 = NO + N + 2H-0, unter Gntroirflung r>on + 9,2 
b3to. + 13 Kai. für feftes b3tt>. gefd}mol3enes Sd3. 

5. Setner fat man: 2NH» • NO 3 = 3N + NO* + 4H 2 0. Auf 
1 IHoI. NH 4 • NO 3 be3ogen, roüröe öiefe Reaftion + 29,5 (feftes 
Sal3) b3tD. + 33,5 Kai. (gefcbm. Sal3) entroideln. 

6. 3NH*-N0 3 = 2N 2 + N- , 3 + 6H 2 0, roobei auf ein IKol. 
+ 23,3 Kai. b3to. + 27 Kai. fommen. 3nöeffen ift 3u berüdfidjtigen, 
bafj N 2 3 (Salpetrigfäureanb,ybrib) nur in biffo3iiertem 3uftanöe 
ejiftiert. 

7. 5NH 4 • NO 3 - 2 HNO 3 + 4N 2 - 9H-0. Diefe Bilöung con 
Salpeterjäure, Stidftoff unö öampfförmigem H)af jer tann 3. B. unter 
öem Ginflufe con piatinmoljr eintreten. Die 3erfetjung ergibt auf ein 
HToI. + 33,4 b3U). 37,5 Kai. 

Die ITCögücrjfeit einer 3etfeJ3ung in oetfdjiebenem Sinne, ie nad} 
ber Sdmelligfeit ber Grljitjung unö öer 3eifetjungstemperatur, ift bei 
ben GjpIofiDftoffen roie bei allen unter Gnturidlung oon tüätme 3er= 
lesbaren Körpern oort)anben. IHan mufe aber öabei 3roifcb.en ©e= 
mifdjen unö moletular homogenen Körpern unterjdjeiöen. Bei le*3= 
teren (3. B. SdjiefjrooIIe, RitrogIy3erin, Knallquedfilber) roerben 
infolge ber größeren Detonationsgefdjnnnbigfeit bie 3er(etjungen 3U 
einfachen unb jtabilen Probuften erfolgen. 

3n einem Körpergemifd}, roie bem SdjtDar3puIoer, fönnen bie auf* 
einanber reagierenben (Ieildjen niemals jo eng aneinanber gelagert 
fein, roie in einer moletularen Derbinbung. fjier fönnen bie örtlidjen 
Beöingungen oerfdjieöene Arten bes Reatrionsoerlaufes f^erootrufen, 
unb bie Reaftionsproöufte ljaben infolge öer rafdjen flbfüljtung, öie 
fie erfahren, nicht öie 3eit, fid} 3U einem beftimmten, ftets gleichen 
Syftem uiryufetjen. Dies erflärt, roarum oerfdjieöene $orfdjer für 
bie 3erfetjung öes Sd}toat3puIoers 3. B. 3U feljr nerfdjieöenen Reaf= 
tionsgleidjungen gelangt finö. 

3nöeffen öarf man öodj auch, in öiefen tompli3ierten Sollen a priori 
eine ReattionsgleicJjung aufjtellen. Rad} öer Regel »on tUallarö 
unö £e (EljateHer madjt man öie Berechnung fo, öafj man öen in 
einem Gjcplofioftoff enthaltenen Sauerftoff 3unädjft mit öem Kohlen* 
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ftoff 3U Koljlenojryö Bereinigt unö öen alsöann nod? oorljanöenen 
Sauerftoff 3ur einen ijälfte mit Kofc>Ienojyb 311 Koijlenjäure, 3ur 
anöeren tjälfte mit tDajferftoff 3U tDaffet »erbinöet. 

$ür öie 3erfet;ung öer 11 fad} nitrierten Sdnefebaumroolle roüröe 
fidj 3. B. ergeben : 

C24H 29 N»0 42 == 15CO + 9C0 2 + 9H 2 + 5 • 5H 2 + 5 • 5N 2 . 

3m allgemeinen entfpridjt biefe Art 6er Beregnung öen flnalyfen* 
ergebniffen gan3 gut. flud} öie tDärmeentroidlung fdjeint mit öen 
aus 6er 3er|e^ungsgleidjung 3U berecfmenöen überein3uftimmen. 

5. (Sflsoolumeit. 

Aus 6er tljeoretifdj oöer auf (Srunö 6er flnalyfen öer G$pIofions= 
gafe aufgehellten 3er|et)ungsgleid}ung laffen fidj nun mebme u)id}= 
tige Solgerungen 3ieb.cn. 

flufeer öer tljermijdjen IDirtung 3unäd}ft öie Kenntnis öes <5as» 
oolumens öer Gjplojionsgate oöer Itadjfdjroaöen, reöu3iert auf 0° 
unö 760 mm Drucf. Die in ©ramm ausgeörüdten IRolefulargetDidjte 
öer <5afe nehmen bei 0° unö 760 mm Drucf öen Raum r>on 22,4 I 

ein. Da öer flusöeljnungstoeffoient aller <5afe 0,003665 = 27 , für 

1° C beträgt, fo ift öas ©asoolumen öes ÜJrammolefüls bei t°, unö 

roenn öer Drud = b ift, in Citern: 22,4 (l + ~) • ^~- 

Die 3«fet)ungsgleid}ung öes llitroghßerins 

2C 3 H B (0 • NO 2 ) 3 = 6CO 2 + 5H 2 + 3N 2 + O 
3. B. befagt 3unäd}ft, Öaf5 454 g Ititroghßerin bei öer 3erfefcung 
liefern: 264 g Kobjenfäure, 90 g tDaffer, 84 g Stirfftoff, 16 g Sauer* 
ftoff. $ür öas Dolumen bei 760 mm unö 15° (GJrubentemperatur) 
ergibt jidj nad): 

22,4 (l + ^g)- 6 lltol. CO 2 = 141,80 1 Koljlenfäure, 

= = = -5 * H 2 = 118,10 = tDajferöampf, 

* , * .3 = N E = 70,87 = Stidftoff, 

* * * -7j * O 2 = 11,81 * Sauerftoff 

342,58 1 <5as 
auf 454 g oöer 754,5 I auf 1 kg. 
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6. 3ctfet$ungsgef4jn>inöigfeir. 

Die oorljergefyenöen (Entroidlungen 3eigen, öafe öie 3etfetjungs- 
gleidmng eines Sprengstoffs nidjt nur öie Hatur unö öie ITCengen 
öer Komponenten unö öet Reaftionsproöufte erfennen läfct, fonöern, 
ttjermodjemifcb. betrachtet, aueb. öie bei öer Reaftion entroidelte 
IDärmemenge Q. Aus Öiejen Daten ergeben fieb. nun roeitere roidjtige 
Schlußfolgerungen. 

Damit öie ejplofioe Reaftion eintrete, ift öie (Temperatur öer 
Sprengmajfe an einer Stelle bis 3U öer 3etfe*)ungstemperatur 3U 
fteigern. VOenn öie bei öer 3et[etwng frei roeröenöe IDärme ausreicht, 
um öie (Temperatur öer benachbarten Seile in gleicher IDeife 3U er* 
tjötjen, fo pflan3t fidj öie 3erfetjung öureb. öie gan3e Waffe fort. Die 
<Ent3ünöungstemperatur, alfo biejenige ttemperatur, bei roeldjer 
öie Derbrennung beginnt unö Öer flnftofe 3ur (Ejplofion gegeben roirö, 
ift für oerfcfyieöene Stoffe »erfdjieöen. Sd}roar3puloer ent3ünöet fidj 
bei 315°,KnalIquedjiIber bei 186°. flnöere <Ent3ünöungstemperaturen 
finö nacb. ITtunroe: 

für Ititroghßerin 203 bis 205° 

fomprimierte Sdjtefebaumroolle 192 * 201" 

Dynamit Hr. 1 197 »200° 

©elatinebynamit 203 - 209°. 

IDenn Wl IDärme öureb. Strahlung unö £eitung oerloren geb.t unö 
3ur (Erb.ob.ung öer Spannfraft öer ©aje nerbraudjt roirö, fo lann öie 
ttemperaturerb.ob.ung, ö. b.. öie <5efd)roinöigfeit öer ITColefularberoe 5 
gung, fo gering fein, öafe feine (Ejplofion eintritt. IDenn 3. B. ffye* 
tylen öureb. (Erroärmung in Ben3ol umgeioanöelt roirö, fo roirö eine 
fetir erljeblidje ITTenge IDärme frei, öas oierfadje öer bei öer (Er. plo= 
fion oon pufoer entroicfelten IDärme, be3ogen auf gleiche ©eroidjte. 
Dennodj erfolgt feine (Ejplofion, roeil öie IDärme fo allmäljlid} auf* 
tritt, baf) fie oerfcrtroinöet, ot>ne erljeblidje (Temperaturfteigerung 3U 
beroirfen (Bertttelot). 

Die molefulare (Bcfdjtoinbigfeit ift aljo ein rDefentlicb.es (Element 
bei öiefen Dorgängen. Die ©efetje, roeldje öabei in $rage fommen, 
fafet Bertfjelot folgenöermafjen 3ufammen: Die molefulare Be* 
toegung roädjft mit öer (Temperatur in rafdjem Derb. ältnis. Sie nimmt 
ferner 3U mit öer Didjtigfeit öes Stoffes, alfo mit öem Drucf in einem 
gasförmigen Syftem. Sie roirö oerminöert Öureb. öie ©egenroatt eines 
inerten Körpers, roeldjer öureb. Oärmeoerbraudj öie (Temperatur er» 
nieörigt unö audj öie Didjtigfeit oerringert. Sdjroar3pulr>er, roeldjes 
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mit Sanö ocrmijdjt ift, 3. B. brennt ab, ober ejploöiert nidjt; Dynamit, 
ein GJemifdj Don Kiefeljäure unö Ritroglyserin, ift roeniger brijant 
als HitrogIy3erin aHein. 

Die SortpfIan3ungsge|d}n)inöigfeit öer Reattionen örüdt 6ie 3eit 
aus, roeldje öa3u nötig ift, öafj öie Beöingungen, toeldje an einem 
Punfte öie Reaftion tieroorgerufen traben, [idj folgetoeife an allen 
anöem Seilen öer Iftaffe roieöerttolen. Diefe (Befdjtöinöigfeit toirö, 
aufjer non öer pljyfifalifdjen Struftur unö öer djemifdjen 3ufammen= 
jetjung öer Ittajje (audj öurdj flntoejenrieit reartionsbefdjleunigenöer 
Stoffe oöer Katalysatoren) erb. eblidj »on ö em D r u d e beeinflußt. Sdjiefe - 
puloer ejploöiert nidjt im Datuum, roeil öie Ijeifeen Derbrennungs= 
gafe fidj perbreiten, beoor fie 3eit gehabt tjaben, iljre tDärme auf öie 
benachbarten Putoerteile 3U übertragen. 

(Es genügt audj nidjt, einen Sprengftoff an einer Stelle auf irgenö= 
eine tDeife 3U ent3ünöen. Ritrogly3erin unö Scriiefebaumroolle 3eigen 
grofee Derjdjiebenrjeiten in intern Debatten gegen öie „3nitial3ün= 
öung". 3e nad? öer Art öer 3ünöung fann Dynamit fid} rufyig ot>ne 
Slamme 3erfet;en oöer mit Stamme abbrennen oöer im eigentlichen 
Sinne ejploöieren, unö öie (Ejplofion tann gemäf3igt oöer heftig aus= 
fallen. Bejonöers öas Knallquedjilber ruft öie letztere Art öer 3er= 
[eljung Ijercor; es ift öestyalb öas in öer Sprengtedjnif fyailptfädjlidj 
nerroenöete 3ünömittel. 

Berttjelot Ijat öiefe (Erfdjeinungen tljennoöynamifdj erflärt. (Er 
tiat ge3eigt, öafj öie lebenöige Kraft öes Dnitialftofees fid? an öem ge= 
troffenen Puntte in IDärme umfetjt, roeldje öie Temperatur bis über 
öie 3ur ejplofiDen 3erfet;ung erforöerlidje erljöljt, öafe öie plötjlidje 
3etfetjung öer erften Partitel einen neuen, heftigen Stofj auf öie be* 
nadjbarten Seile ausübt, unö öafj öiefer regelmäßige IDecbJel »on 
Stöfjen unö 3er[etjungen öie Reattion oon Scfyidjt 3U Sdjidjt über» 
trägt, fjieröurdj tuirö eine roirflidje ejplofioe IDelle er3eugt, 
roeldje jid? mit bei »eitern größerer ©efdjnnnöigfeit fortpf!an3t als 
öie einfache (Ent3Ünöung. hieraus ergibt \iä) öie IDidjtigfeit Öer 3ünö= 
mittel, öeren $unttion n id}t bloß öie (Einleitung einer Derbrennung 
ift, Jonbern öie i&^eugung öer ejcplojioen IDelle. Unö öies tann in 
febj oerfdjieöener 3ntenfität erfolgen. (Es gibt enöotb,ermifdje Der= 
binöungen, ö. ri. folcbe, öie öurcrj ibje 3«[«t)ung IDärme enttnicteln, 
inie fl3etylen, 3yaii, flrfentoafferftoff ufto., roeldjc inöeffen roeöer 
öurcb (Err/itjung, nodj öurdj öen eleftri|d?en §unten 3ur Detonation 
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gebradjt roeröen, rooljl aber in Ijeftigfter tDetfe öurdj öen plötjlidjen 
Stofe öes ejploöierenöen Knallquedjilbers. Die ejplofioe tDelle er* 
Hart audj öie (Erfahrung, roeldje öie flrtilleriften unö 3ngenieure 
ßüeöetljolt gemalt jjaben, öafe eine Dynamitpatrone, öie öurdj ein 
KnaIlquedjilber3Ünöl}ütdjen 3m Detonation gebradjt rooröen ift, bei 
anbeten, aufeerljalb öes Bereidjs öer öireften (Ent3Ünöung liegenöen, 
felbft in beträdjtlidjer (Entfernung befinölidjen Patronen öie Deto= 
nation ljen>or3urufen oermag. 

Ulan fjat öie Detonation öer Sprengftoffe auf Dibrationen 3urüd= 
führen roollen, roie fie öie Sdjallroellen bilöen. Aber öie ejplofioe 
töelle ift etroas oon öer Sdjallroelle öurdjaus Derfdjieöenes. ffiljne 
auf öie Öiesbe3üglid}en ausge3eidjneten Untetfudjungen Berthe« 
lots näljer ein3ugefjen, roollen roir nur fur3 öeren (Ergebnijfe an* 
führen, öie am beften in gasförmigen IHeöien erfannt toeröen. U)älj= 
renö in öer Sdjallroelle öie lebenöige Kraft unö öer Drud3uroadjs ge» 
ring ift unö öie ©efdjtoinöigteit nur oon öem pr/yfifalifdjen 3»ftanö 
öes fdjtoingenöen ITCeöiums beöingt toirö, ift es öie Deränöerung öes 
djemijdjen 3uftanöes, roeldje fidj in öer Gjplofionsroelle fortpf!an3t 
unö roeldje öem Syftem eine enorme lebenöige Kraft unö einen be* 
trädjtlidjen Drud3uroadjs mitteilt. Diefe tDelle fdjreitet glcidjmäfjig 
fort, mit einer ©efdjroinöigfeit, öie roefentlidj r>on öer ITatur Öes ej= 
plojioen ©emifdjes abfängt, unö öie unabhängig »om Drud ift. 

Bei öer <Ej plofion roirö aus öer 3uerft ent3Ünöeten Sdjidjt eine fln- 
3aljl ©asmolefüle mit all öer GJefdjtoinöigfeit fortgefdjleuöert, roeldje 
öer oon öer djemifdjen Derbinöung entroidelten Tltajimaltempera* 
tur entfprtdjt. Der Stofe öiefer (Basmolefüle, roeldje alfo nalje3U öie 
gefamte oon öer djemifdjen Reattion entroidelte IDärmemenge ent= 
galten, beöingt öie $ortpflan3ung öiefer djemifdjen unö falorifdjen 
tt>irfung in öen benachbarten Sdjidjten ufro. (Es rouröen 3. B. foI= 
genöe $ortpfIan3ungsgefdjroinöigfeiten gefunöen : in einem ©emifdj 
»on U)a[[erftoff unö Sauerftoff 2840 m in öer Sefunöe, oon Sauerftoff 
unö fl3etulen 2195 in, oon Koljlenojyö unö Sauerftoff 1088 in, oon 
Wetljan unö Sauerftoff 2287 111. 

Bei öer getoöljnlidjen Derbrennung öient nur ein geringer Seil öer 
°on öer flusgangsfdjidjt entroidelten tDärme Öa3u, öie Itadjbarteile 
Q uf öie Derbrennungstemperatur 3U erbten; öer größere (Teil roirö 
burdj Strahlung, Ceitung, flusöeljnung, Spannungoermeljrung ent- 
fernt unö aufgebraucht. 
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Die für ejplojine ©asgemifdje fejtgejtellten (Befetje laffen jidj nidjt 
oljne weiteres auf feftc unö flüffige Sprengftoffe übertragen. §ür 
joldje finö mehrfach, öie <Sefd)n>iriöigfeiten öer (Ejplofionsröelle öurd? 
öirefte ITIejfungen beftimmt rooröen. Hadj 2rau3l ejploöiert 1 kg 
Sdjtöar3pufoer als IDürfel oon 10 cm Seitenlänge in 1 / 100 Sefunöe, 
1 kg Dynamit in 1 / 50 ooo Sefunöe. 3nöem man eine 67 m lange Dyna= 
mitpatrone 3ur (Ejplojion bradjte, rouröe eine (BefdjtDinöigfeit oon 
über 6000 in in öer Sefunöe gemeffen. Bei SdjiefjrooIIe finö ©e= 
fdjroinöigfeiten r»on 5000 bis 7000 m beobachtet rooröen. Die oon 
öer öeutfdjen ITCilitärnerröaltung ausgeführten Derfudje in IDatm 
Ijaben äfwlidje (Ergebniffe geliefert, für Sprenggelatine unö Difrim 
jäure etroa 7700 m, für flmmonfalpeterfprengftoffe 2900 bis 3900 in 
in öer Sefunöe. Dabei b.at fidj Ijerausgeftellt, Öaf3 öie ©efd}toinöig= 
feiten »erfdjieöen finö, roenn öer Sprengftoff frei in öer £uft unö 
roenn er eingefdjloffen (roie im Botjrlodje) eyploöiert. 3m erften 
$alle ift öie (EjplofionsgefdjtDinöigfeit r>on öer Patronenftärfe ab= 
fjängig. (Ein flmmonfalpeterfprengftoff, öer bei 30 nun Patronenöidc 
2900 m auftoies, ergab in einer Patrone oon 50 mm Stärfe 3900 in 
$ortpfIan3ungsge[d}rDinöigfeit. Die POirfung öer feften (Einfdjliefeung 
ergibt fidj aus folgenöen r>on Bidjel ermittelten 3al?len. 

eingefdjlojfen nid}t eingefdjlojfen 

Donorit 4137 m 3930 m 

flmmonfarbonit I 3195 = 1753 » 

flmtnonfarbomt 3094 » 1649 » 

aijunöerit 3654 = 2137 = 

fj. Kaft 1 ) b,at öie flbljängigfeit öer DetonationsgejdjtDinöigfeit oon 
örei $aftoren feftgeftellt. Diefe finö öer Durdjmeffer öer Sprengftoff- 
ftrecfe, öie Seftiglcit öes (Einfdjlujfes, öie fubifdje Didjte öes Sprenge 
ftoffes. 3e metjr öiefe 3uneb.men, um fo größer ift audj öer (Ejplo- 
fionsörucf. (Eine roefentlidje <Erb.ob.ung öer Detonationsgefdjroinöig- 
feit erfolgt im Derljältnis 3um Durdjmeffer aber nur bis 3U einer ge- 
roiffen (5ren3e; für Hitrofprengftoffe liegt öiefe bei 10 mm Durdj* 
meffer, für flmmonfalpeterfprengftoffe bei 40 bis 50 mm. 

fluch, öie Art öer 3ünöung ift oon (Einflufe auf öie (Entfteljung öer 
ejplofioen tDelle. 3e b.öb.er öie Didjte öes Sprengftoffs, um fo ftärfer 
mufe öer 3nitialimpuls fein, mittel 3iir Derftärfung öer 3ünöung 
finö: Dergröfeerung öes Durdjmeffers r>on Sprengftoff unö 3ünö* 

1) t). Kajt, IHontanift. Runöfdjau 1914, Hr. 17; 1915, Hr. 1 u. 2. 
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patrone, brifanter unb Ieid}t öetonierbarct 3ünbfprengjtoff, fjinburcfp 
füljrung ber 3ünblabung burcb. bie gan3e tätige ber Sprengftoff 
patrone. 

Die flbt)ängigteit, in toeldjer bie burd? Staudjunrtung (f. S. 44) be- 
jtimmte Brifan3 oon nitrofprengjtoffen 3ur Detonationsgejdjrtnnbigfeit 
unb 3ur Didjte jteljt, 3eigen folgenbe con fj. Kaft ermittelte 3ab.len: 



Sprengftoff 


d 


st 


V 


Setranitromet^ylnnilin .... 


1,53 
1,59 
1,53 
1,60 
1,45 
1,60 


3,91 
3,94 
3,95 
3,35 
2,93 
3,13 


7145 
7160 
7000 
7000 
6400 
6680 





d = fubiyd?e Dicfjte; st = Staudjroittung in nun; 
v = Detonationsgefdjtoinbigleir. 

Cin gutes ©erfahren 3ur Beitimmung ber Detonationsgejd}ir>inbig= 
feit oon (Ejplofirtjtoffen ift bas oon Dautridje angegebene. 

Der Sprengftoff wirb in eine Röbje (S»9- 1) z gefüllt, 3u ber ge= 
umnfdjten Didjte 3ufammengepreJ3t unb an einem Gnbe mit einer 
1,5 g=SprengtapfeI d oerfeljen. 3n>ei anbere Sprengfapfeln d, toeldjc 
in genau gemejfenem flbftanbe (ettna 10 cm) ooneinanber mit itjrem 
Boben an ber tängsfeite ber Röfjre anliegen, übertragen bie Deto= 
natiott auf 3toei Detonationsfdjnüre AF unb BG, beren £änge genau 
gemejfen ift. Diefe 3ünbjdwüre Jinb bünne Bleiroljre, bie mit einem 
Sprengftoff (3. B. Srinitrotoluol) gefüllt finb, bejfen Detonations* 
gefdjurinbigfeit mittels eines db.ronograpb.en beftimmt roorben ift 
(3. B. 6880 m/sec). Die Gnben ber 3ünbfd?nüre laufen in einer 
Cänge non ettoa 20 cm (GF) nebeneinanber b.er unb jinb auf einer 
Bleiplatte P befeftigt. Auf biejer toirb in Ijalber £änge 3toifdjen F 
unb G eine £inie ge3ogen. Bei ber Detona* 
tion bes Sprengftoffs martiert fid) auf ber 
Bleiplatte bie Stelle S, an roeldjer beibe 
3ünbfdjnüre gleichzeitig betonieren. Die De* 
tonationsgefdjunnbigfeit ift in m/sec: 

AB ES, 



V = 6880, » X 200 + 2xES 
wobei AB unb ES in ITTillimeter 
brüden jinb. 



aus3U3 
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7. 3nitialimpuls. 

Die oben erroälmte Derfdjiebenfyeit im ejplofiüen 3crfall ein unb 
besfelben Sprengstoffs ift abhängig oon öer Art, toie öie meljr oöer 
roeniger letdjt auslösbare 3«fet)ung bes „fenjibeln" Syftems einge- 
leitet roirb, o. fj. nom fog. 3mtialimpuls. Der IDiöerftanö gegen ben 
freimütigen (Eintritt öer ejplofioen Reaftion mufe an minbeftens einem 
punfte burdj (Einroirfung einer fremöen (Energie überrounben roer= 
ben. Die ejplofioe Umroanblung 3. B. öes Syftems H 2 + Cl 2 (£b,Ior= 
fnallgas) in bas Syjtem 2 HCl, roobei + 22 Kai. entnadelt roerben, 
erfolgt unter (Einroirfung bes Sonnen- ober eleftrifdjen £id}tes. 3n 
anbern Sollen roirb eine anbere $orm ber (Energie, IDärme, medja= 
nifdje, roie Stofe, Drud, Reibung, ober djemifdje (Energie, oerroenbet. 
Aquioalen3 unter ben oerfdjiebenen (Energiearten in be3ug auf bie 
3nirialroirfung ift anfcfyeinenb nidjt oorljanben. 

Der 3nitialimpuls fann burdj plötjlidje ftarfe K)ärme3ufub.r Ijerbei* 
geführt roerben ($unfenv (Blübjünbung). Stoffe, roie Pitrinfäure 
unb Kaliumdjlorat, roeldje bei allmäljlidjer U)ärme3ufub.r rubjg 
fdjme^en b^w. abbrennen, ejrplobieren, roenn fie plötjlidj feljr b.oben 
üemperaturen ausgefegt roerben. Die plötjlidje IDärmeentroidlung 
ijt es audj roob.1, roeldje bei ber Sdjlag- unb Stofeünbung burdj bie 
plötjlidj in IDärme umgeroanbelte lebenbige Kraft ber bewegten 
ITTaffe 3ur tDirfung fommt. 

flm roirffamften ift bie gebräudjlidje Sprengtapfel=(KnaIlquedfiIber) 
3Ünbung. Die ÜJröfje öes (Energieinljalts, ber Didjte unb ber Detona= 
tionsgefdjroinbigfeit, aljo bie ftarfe Brif an3 bes Knallqued[ilbers oer s 
mag, roie fl. Robel (1867) 3uerft ge3eigt b.at, Sprengftoffe 3ur Deto= 
nation 3U bringen, bei benen einfache 3ünbung nur ein Abbrennen 
b.erbeifüb,rt ober fie gar nidjt affi3iert. (Erft öurdj öiefe Seftftellung 
ift ber Bereich, ber (Ejplojioftoffe aufjerorbentlidj oergröfeert roorben, 
infofern Diele Stoff jyjteme, beren llinjetmng unter IDärmeentroidlung 
oerläuft, bie aber an fidj roenig empfinblidj finb, erft burdj öiefen 
ftarf en 3mtialimpuls 3U roirtlidjen (inbireften) (Ejrplofioftoff en roerben. 

Durdj bie ausfprüljenben Sunfen einer nidjt mit Sprengfapfel 
Dereinigten 3ünbfdmur roirb bie Dynamitlabung eines Bobjlodjs 3U= 
nädjft 3um „flustodjen" gebracht; erft bei ber unter bem Befalle ftatt« 
finbenben Steigerung bes Druds unb ber Temperatur tritt (Ejplofion 
ein. (Eine Knallqued|ilber3ünbung beroirft aber momentane Deto* 
nation, Ijier, roie bei allen brijanten Sprengftoffen. tDafjrfdjeinlidjfpielt 
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bei öem 3nitialimpuls öie B er 1 1} e l o t f dje ejplofioe IDcIIe eine toidjtige 
Rolle ; es ift f onft nidjt gut öas f etjr nerf djieöene Debatten tjödjft emp= 
finölidjer Stoffe roie THctaIIfal3c öer Stidftoffujafferftofffäure, Knall= 
quedfilber, Sdjtocfelftidftoff ufm. als 3nitiierungsmittel 311 oerfteljen. 

8. G|pIojiottstempcratur. 

Die Kenntnis öer <EjpIo|ionstemperatur ift 3m Beftimmung öes 
Druds, unter roeldjem öie (Ej: plofionsgafe in einem beftimmten Raum 
fteljen, erforöerlidi, undjtig aud? öesljalb, roeil öie (Ent3ünöung r>on 
Sdjlagroettern öa»on beeinflußt roirb. 

Die öirefte IlTeffung öer tjotjen (Ejplofionstemperaturen bietet 
aufeeroröentlidje SdjtDierigfeiten öar. ITtan ift roefentlidj auf öie 
tfyeoretifdje Berechnung angemiefen. 

Die tfjeoretifdje Berechnung erfolgt auf (Bruno öer talorimetrifdjen 
Konftanten öer in $rage fommenöen Körper. Die bei öer Reaftion 
freiroeröenöe IDärme (Q) mirö öurdj öie mittlere fpe3ififdje IDärme 

(c) öer (Ejplofionsproöufte öiüiöiert: t = — . Das (Ergebnis ift ria> 

tig r norausgefe^t, Öaf3 man öie richtige fpe3ififdje IDärme einfetjt unö 
öie ITtenge IDärme (Q) öer Bilöungsroärme öer Proöufte entfpridjt, 
tueldje bei öen (Ejplojionsbeöingungen tatjädjlid? nortjanöen finö. 
Die entnadelte IDärmemenge ift unabhängig »on öer (Bröfee öes 
Raumes, in roeldjem öie (Ejplofion (idj poltyetjt, ebenfo oon öem Der= 
tjältnis 3roifdjen flnfangsörud unö entroideltem Drud, bei tonftantem 
Dolumen. (Es ift aber 3U berüdfidjtigen, öafe mir über öie djemijdje 
Befdjaffentjeit öer (Efplofionsproöutte bei öem <Ej:plofionsr>organge 
nidjt genügenö unterrichtet finö. Sinö fie öiefelben Stoffe, roeldje man 
nadj (Ertalten öer (Bafe auf analytifdjem IDege finöet? Bei öer fjofjen 
Temperatur tonnen öie Derbrennungsproöufte öijfo3iiert unö öie 
(Elemente frei üortjanöen ober 311 einfacheren Derbinöungen 3ufam= 
mengetreten fein. Dann roüröe öie im ITtoment öer (Ejplofion ent= 
nudelte IDärme geringer fein, flnöerfeits cerringert fidj öie Di|[o= 
3iation im ITCafee als öer Drud beträdjtlidjer roirö. Den (Einfluß öer 
Diffo3iation gan3 aus3ufdjalten, ift rootjl iaum angängig. 2m a\\- 
gemeinen fdjeint öas (lemperaturmajimum erljeblidj unterhalb öer 
tljeoretifdjen Temperatur 3U liegen. 

ÜDätjrenö öie fpe3ififdje IDärme für fefte Körper als fonftant an= 
gefetjen roeröen fann, nimmt fie bei (Bafen mit öer (Temperatur rafdj 
3u. Sie ift für (Bafe unter tonftantem Dolumen, roenn öie Reattion 
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in einem gefdjloffenen (Befäfe ftattfinbet, ober bei fonjtantem Drud, 
nämlid? bem ber fltmofpljäre, aber nur bei leidjt erreichbaren Hempe s 
tatuten beftimmt roorben. Die fpe3ififd}e töärme oon (Bofen bei 
einem Drud r>on meuteren taufenb fltmofpljären, roie er bei (Ejplo- 
fionen auftritt, unb bei erfremen (Temperaturen ift unbefannt. (Es ift 
eine roenig begrünbete Annahme, tafo bie fpe3ififd)e IDärme 3u[am- 
mengefetrter Körper bei b.ob.er (Temperatur eine fonftante <5röfce fei, 
unabhängig oon (Temperatur unb Drud, unb gteirf} ber Summe ber 
DOärmen ibjer gasförmigen (Elemente unter fonftantem Dolumen. 
ttacb, ITCallarb unb £e Gfjateliet ift bie fpe3iftfdje IDärme burdj 
eine gormel c = a + bt aus3ubrüden, in roeldjer a unb b Konftante 
jinb. Die ITtoletularroärme (bie fpe3ififd?e IDärme bes ©rammolc 
füls) roirb bann ausgebrüdt in Kai. für 

Kobfcnfäure burdj 6,26 + 0,0037 t 

rDafferbampf » 5,61 + 0,0033 1 

Koftenojyb, Sttdftoff, Sauerftoff burcf? 4,8 + 0,0006 t. 

Die (Bleidmng für bie Temperatur roirb bann : t = ober 

b t» + at - Q = 0, rooraus folgt: t = =f± V4bQ+a' 

2b 
3- B. Die tt)eoretijdje Derbrennungsroärme bes Koljlenftoffs er- 
gibt fidj in folgenber IDeife. Oben ift bie Bilbungsroärme ber Kopien* 
fäure aus C +0 3 3U 97,65 Kai. angegeben; b. b.. 12 g Kobtenftoff 
(r)ol3fob.Ie) geben bei ifycer Derbrennung in reinem Sauerftoff 
97,65 Kai. ober 97650 kal., 1 g Kobjenftoff alfo 8137 kal. IDenn 12 g 
Kobjenftoff oerbrennen, fo entfteb.en 44 g Kofylenfäure, aus 1 g Kob.= 
lenftoff alfo 3,66 g Koljlenfäure. Da 0,215 kal.biefpe3i fi fdje IDärme 
ber Koljlenfäure, be3ogen auf 1 g ift (f. S. 28), fo folgt für bie tb,eore- 

tifdje Derbrennungstemperatur ber fjo^foble nacfy ber $ormeI t = 

T -=-3,66 8 xo! 2 15= 103380 - 

(Erfolgt bie Derbrennung in atmofpljärifdjer £uft, fo roerben aufjer 

ben 3,66 g Koljlenfäure nod) 8,82 g Sttdftoff erljitjt roerben, roeldje 

eine ber fpe3iftfdjen IDärme entfpredjenbe ÜTenge IDärme oerbrau* 

djen. HTan tjat bann 

T„._ s l 51 . =»2766°. 

3,66 X 0,215 + 8,82 X 0,244 

Bei £uftüberfdjuf3 roirb bie (Temperatur natürlich, nodj roeiter b.erab= 

gefegt. 



<EjpIofionsbrud_ 41 

Die tljeoretifdjen Derbrennungstemperaturen roeröen in UHttlidj= 
feit nidjt erteilt aus folgenöen ©rünöen: 1. (Es gel?t IDärmc öurd? 
Ceitung unö Strahlung Derloren. 2. Die fpe3ififdje IDärme öer (5afe 
ift in Ijotien (Temperaturen »iel gröfjer, als ejperimentell beftimmt 
tooröen ift. Die berechnete Derbrennungstemperatur öes Knallgafes 
(H 2 + 0) 3. B. beträgt, roenn öic fpe3ififd)e IDärme öes IDajfer= 

öampf es 0,48 Kal.ift :^f|^Jg- = 6748°. 3{t öiefe aber öoppelt fo grofe, 

nur öie tjälfte. 3. 3n b,ob.en (Temperaturen tritt Dijfo3iation öer Der= 
brennungsproöufte ein, rooburdj IDärme »erbraudjt roirö. (Es ift 
möglieb., öaf} Kobjenfäure, IDafferöampf ufro. Jidj bei öer (Ejplofions 5 
temperatur gar niettt bilöen fönnen. Dann toüröe öie ©röfee Q unö 
öamit öie (Ejplofionstemperatur nieöriger fein, als öie Rechnung er- 
gibt, flnöerfeits toirft tjofyer Druct öer Diffo3iation entgegen. Der bei 
öer (Ejplofion auftretenöe Ijolje (Basörucf fann möglidjerroeife öie 
Dij|o3iationsroirfung nöllig aufgeben. 4. (Es ift nidjt fieser, Öaf5 öie 
ejrplofioe 3«fe*$ung fo »erläuft, roie es öie (Theorie uno öie flnalyfen 
öer abgefüllten 3erfetjungsproöutte »orausfetjen laffen. 

(Trotj öer tjieraus folgenöen Dorbefyalte ift öie redmerifct>e (Ermitte* 
Iung öer (Ejrplofionstemperatur r>on IDert, öa fidj öaraus Solgerungen 
ergeben, roeldje experimentelle Beftätigung gefunöen tjaben. 

9. ägplofionsörucf. 

Der öurdj öie (Ejplojionsgafe entroictelte DrucI fann öurd} Redmung 
oöer öureb. öirefte RTeffungen beftimmt roeröen. 

a) Berechnung. 

Kefjmen toir an, alle üroöufte öer (Ejplofion feien gasförmig, unö 
öie (Temperatur öiefer G>afe im flugenblicf öer (Ejplofion fei genau be= 
fannt, fo fann man hieraus mit tjilfe öer befannten (Sasgefe^e be= 
rechnen, roeldjer Drucf entroicfelt toirö, roenn ein Sprengftoff in einem 
beftimmten Räume ejcploöiert, unö roeiter öie nadjeinanöer auf= 
tretenöen Drucfgröf3en, roenn öas Dolumen roät»renb öer abnehmen* 
öen Spannung fidj änöert, wie in öem £aufe eines (Befdjütjes. 

(Es fei V öas Dolumen öer oon einem beftimmten (Betoidjt (1000 g) 
(EjrplofiDftoff er3eugten (Safe, reöu3iert auf 0° unö 760 mm Drucf, ö. tj. 
öas fpe3ififd?e Dolumen, 

V t öas Dolumen öerfelben (Basmenge bei öer (Ejplofionstemperatur 
t unö 760 mm Drucf, 
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V öer Raum, roeldjer öie ©asmenge aufnimmt (öie Raumeinljeit 
1 1). 

Rad? öcm (5ay = £ujfac'fd}eii(5efeljuerl}altcit fid} bei foiijtantem 
Drud Sie <5asoolumina öireft proportional öen abfoluten 2empera= 
turen 

J" t - J>, wo alfo T = t + 273°; T\ = t t + 273°. 

^ j. -t/ v o 273 ., V„(t + 273) 

Demnach ,ft: v ^= t + 273 ;V t = ^ • 

Rad? öem ITTariotte'fdjen ©efetj finö, bei fonftanter Temperatur, 

öie Dolumina umgefeljrt proportional öen Druden: 

V„_P, 

v P„' 

Die <5röf3c P örüdt öen fltmofpfyärenörud bei 0° aus, ö. b.. 

1,033 kg auf 1 qcm. 

f fei öer gefudjte, r>on öen Gjplofionsgafen (aus öer ©eund}tsein= 

Ijeit 1000 g Sprengftoff) bei öer Gjplofionstemperatur t in öer Raum« 

einljeit (V'=l 1) b.err>orgebradjte Drud. 

f v ( P v t v t 

Dann ift: = v .; a 'l° f = " v , = 1,033 • y , unö nadj (Einfe^en 

öes für V t gefolgerten Wertes, öa V'=l ift: f = 1,033 - V " ( _ t + 273) 
oöer f = P -i„-- ausgeörüdt in kg pro qcrn. ITCan be3eicb.net 

öas Derljältnis öer ©asoolumina nadj unö oor öer Gjplofion als 

T 

„Dolumfattor" unö analog öas Derfjältnis öer Temperaturen 

oöer 1 + 273 als öen „IDärmefaftor". Rton fieljt, Öaf3 bei <5>afen, roo 

V fdjon oor öer (Ejplofion fer^r grof3 ift, öer Dolumfattor Hein ift, 
unö öafj audj öer IDärmefaftor Hein ift, roenn T nadj öer Gjplofion 
infolge oon tDärmeoerluften Hein ift. 

Bei öiefen Berechnungen roirö oorausgefetjt, Öaf3 öie <5afe öen 
©efetjen öer flusöefynung öurd} öie IDärme unö öer Dolumenänöe* 
rung öurd) Drudänöerung geljordjen. Diefe (Basgefetje finö 3utreffenö 
für Drudgröf3en non etroa fltmofprjärenörud unö Temperaturen nid}t 
I?öf}er als 500 bis 600°. Bei feljr ftarfen Druden unö fetjr tyofyen 
Temperaturen, alfo geraöe unter öen öurd} Gjplofion Ijerbeigefüljr 5 
ten Umftänöen, finö fie nidjt mel?r ftreng gültig. Die Rechnungen 
finö alfo nur unter geroiffem Dorbefjalt 3U oermenöen. 



__ _ <Bosbtud=HIcfiappötate_ 43 

Bertljelot fieljt bas Probuft aus fpc3ififcbcm <5asDohtmen unö 

V ■ Q 

(Jrplofionstemperatur V„ ■ t == '\ als Vßa]$ für öie mcdjaiiifdjc 

Arbeitsteilung öet Sprengjtoffe an, unö er nennt öie ©röfee V ■ Q 
öas „djarafterijtifdje Proöuft" öes Sprengstoffs. Ittan öatf öarin aber 
nicfyt einen IDertmeffer für öie Gjrplofioftoffe fefjen, öa ein roidjtigftes 
HIoment, öie Detonationsgefdjroinbigfeit, öabet feinen Ausbrudfinbet. 

b) ©asöruaVITTejjapparate. 

ITtan Ijat fdjon früb. öen (Basbrud öurd} öirette ITteffung 3U be= 
jtimmen gefudjt. Dies ift audj 3U empfehlen, öa öie tfc>eoretifd}e Be= 
redmung, roie roir gefefjen, mit nidjt gan3 3UDerläffigen $aftoren 3U 
tun b.at. Die 3U öem 3roed fonftruierten Apparate berufen auf öer 
ftatifdjen oöer ber öynamifdjen ItTetljoöe. Bei jener roirö, rote bei öer 
VOagt, öer 3U meffenöen Kraft eine r>eränöerhd?e Kraft entgegen- 
gefegt, öeren ©röfce man fennt, mit roeldjer man öer anbeten öas 
©leidjgeroidjt 3u galten furfjt. Die öynamifdje ITtetfcjoöe befteb.t in öer 
Unterfudjung öer Beroegung, roetdje einem jdjroeren Körper öurcb. öen 
©asörud mitgeteilt roirö. 

(Einer öer einfachsten unö am längften befannten Drudmefjappa- 
rate ift öer öes (Brafen Humforö com 3abj:e 1792. Dies roar im 
roefentlidjen ein fdjmieöeetfemer IHörfcr, in öeffen Bohrung öie Pul= 
oerlaöung gegeben rouröe, unö bet mit einet (Einridjhmg »eiferten 
roar, um öas Puloet mittels einer glüb.enöen (Eifenfugel 3U ent3ünöen. 
Auf öen ITCörfet legte man ©eroidjte oerjdjieöener ©röfje, unö man 
beobachtete, ob öas aufgelegte ©eroidjt nadj öem Abfeuern gehoben 
rouröe, fo ba% öie (Safe entroeidjen fonnten. 

Der Kerbapparat oon Roöman (1857) unö [eine oerfdjieöenen 
Abänberungen, ebenfo öer Apparat oon Udjatius berufen öarauf, 
öaf3 öurcb. einen feitförmigen oöer freisfegmentförmigen ftab.Iernen 
ttteifeel, roeldjet mit einem öurcb. öie Gjplofionsgafe beroegten Kolben 
oerbunöen ijt, auf einer Kupfetplatte ein meljr ober weniger langer 
Ginfdmitt er3eugt roirö. 

Bei öem Apparat oon ITTeuöon beobachtet man öie Derfdjiebung 
einer 3ylinörifd}en Bleimaffe, roeldje öurd} öie (Ejplofionsgafe in einen 
fonifdjen enger roeröenöen Kanal getrieben roirö. 

Das $eberbynamometer oon £e Boulenge unö öie manometri« 
fdjen IDagen non Depre3 unö Sebert (Accilerograplje) berufen auf 
ber Derroenöung eines ©egenörudes. Derfdjiebene fyierljer ge s 
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Nötige Apparate finö in öem IDerte 
»on <5>uttmann,Die 3nöujtrie öcr 
Gjplofioftoffe, Braunfdjroeig 1895, 
befdjrieben. 

(Ein feljr beliebter Dructmejjer ift 
ber Staudjapparat (Crusher gauge) 
bes englifdjen Kapitäns Koble 
(1868), öer in ettoas abgeänöerter 
Sorm uon Bertr/elot unb DieiHe 
joroie »on Sarrau unö DieiHe 3u 
Drud beftimmungen benujjt roorben 
ift ($ig. 2). ITCan mifet öabei bie 
Stauchung eines fleinen Kupfer= 
3ylinbers, öer 3toijdjen einem feften 
Ambofj unb 6em Kopf eines Kolbens 
angebracht ift, auf beffen Bafis »on 
betannter $Iäcr>e bie <Ef plojionsgaj e 
röhrten. 3n bem ftäljlemen t)ol}l= 
3ylinber A befinbet fidj bie Sprenglabung, roeldje freujängenb an= 
georbnet ift, jo Öaf3 fie nidjt in Berührung mit öer ITIetallroanö 
fommt, unö roeldje auf elefrnfdjem IDege öurdj öie £eitungsörät>te bb 
3ur (Ejplojion gebraut roirö. Die <5afe arirten auf öie Kolben» 
flädje öes Star>l3ylinöers a »on betannter <5röf3e, ber »erfäjiebbar 
mit geringer Reibung in einer entfpredjenben Bohrung öes unteren 
Kopf jtücfes B angeorönet ift. 3toijdjen öen Stat>l3ylinöer a unö öen 
Derfdjlufjpfropfen d ift öer 3yhnöer r aus Kupfer »on 8 mm Durdj» 
mefjer unö 13 mm fjöfje gefegt, ber unter öem Drude öes Stabj3ylin= 
öers a 3ufammengequetfd?t roirö. Die für öie Staudjung erforberlidj e 
Kraft öer örüdenöen ©afe toirö öaöurd) bejtimmt, baf5 ein gleid}= 
grofeer Kupfer3ylinöer in einer Quetfdjmafdjine auf öen gleidjen <5rab 
öer Staudjung 3ufammengepref3t roirö. Die Derfdjlufeftüde, öie öurdj 
Kupferringe gegen öen Star/^ylinöer abgeöidjtet roeröen, finö in 
fdjmieöeeifernen Sdjeiben eingefdjraubt, roeldje itjrerjeits öurdj fedjs 
Bol3en 3ujammengeb.alten roeröen, roie auf öer 3eidjnung 3U Jeljen 
ift. Die oon Hoble unö Abel, foroie oon Sarrau unb DieiHe mit 
biefem Apparat erhaltenen Drudgröfjen ftimmen mit ben öurdj Redj 
nung gefunöenen redjt gut überein. 
Die bequemjte TTCetljoöe, um oergleidjsroeife öie Kraftäufeerung oon 
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Sprengftoffen 3U ermitteln, i[t öie Srai^I'fdje Bleiblodprobe. 
Uad} öiefem, öem täglichen ©ebraudj öienenöen Derfabjren roirö öie 
Gjpfofion öes Sprengftoffs in einem Blet3ylinöer oon beftimmten Ab 
meffungen oorgenommen, öer eine 3entrale Bobjung oon ebenfalls 
befannten Dimenfionen ijat. 3n öiefe bringt man öie abgezogene 
Menge Sprengftoff, mit Sprengfapfel unö 3ünöfdmur oerfeljen, füllt 
öen übrig gebliebenen fjofylraum mit trodenem Sanö, fpannt 3toed* 
mäf3ig öas aktive 3toi[djen eifernen Platten ein unö beroirft eleftrijd) 
öie 3ünöung. (Es entfteb,t ein flafdjenförmiger fjoljlraum, toeldjer 
öurd? (Eingießen oonlDaffer aus einem graöuiertenötefäft gemef fen toirö. 

$ür öie Ausführung finö auf öem V. 3nternationalen Kongrefe für 
angeroanöte (Eb.emie (1903) einljeitlitfje Bestimmungen befdjloffen 
tooröen. 3n einer gufeeifernen ©iefeform toirö ein Blei3ulinöer oon 
200 mm r)öb,e unö 200 mm Durdjmeffer gegojjen. 3n öer fldjfe öiefes 
3ylinöers befinöet fidj eine 125 mm tiefe unö 25 mm toeite Ausbofi/ 
tung, roeldje 3ur Aufnahme öes Sprengftoffs beftimmt ijt. Das Blei 
[oll reines IDeidjblei fein, unö öie für eine Derfudjsreilje beftimmten 
3ylinöer Jollen ein unö öerfelben Sd}tnel3e entjtammen. 3ur <Erroät= 
mung öes Gnefeftutjens toirö um öiefen ein glütienö t)etf3er Ring ge* 
legt. Die Blet3ulinöer muffen nad? öem (Buffe eine gleichmäßige 
Temperatur oon 15 bis 20° angenommen Ijaben. 

(Hne IHenge oon 10 g öes 3U prüfenöen djplofiojtoffs toirö abge* 
toogen unö in 3innfolie oon 80 bis 100 g pro qm 
nadj nebenfteljenben flbmeffungen 3U einer Pa- 
trone oon 25 mm Durcfymeffer geformt ($ig.3). 70 

Als 3nirial3Ünöung toirö in öie Ittitte öes 



Sprengftoffs eine Sprengfapfel mit 2 g Caöung sig.3. 

mit ausfdjliefolicb. eleftrifdjer 3ünöung eingefe^t. Die Patrone toirö 
in öas Bobjlodj mit fjilfe eines fjofyftäbdjens bis auf öen (Bruno öes 
Bor/rlodjs fjinuntergefübjt unö fanft angeötüdt, roäljrenö öie 3ünö= 
öräljte in öer Hütte öes Bob,rlodjs gehalten toeröen. 3um Befa^ öient 
trodner ÜJuat3fanö, toeldjet öurd} ein Sieb oon 0,35 mm Drar/tjtärfe 
unö 144lHafd}enproQuaörat3entimeteröurdjIäuft. Diefen Sanö läfet 
man gleidmiäfeig einlaufen, bis öer tjobjtaum oollftänöig gefüllt ift, unö 
ftreidjt öen ettoaigen Sanöüberfdmfj oon öer ©berflädje ab. Der fo fer* 
tig oorbeteitete Sd)uf3 toirö elefttijd} abgetan. Hadj öem Abfeuern öes 
Sdjuffes toirö öer Bleiblod umgeftülpt, unö mit einer Bürfte toeröen 
etroaige Rüdftänöe entfernt. Die öanad» bis 311t oollfommenen $üllung 

fl Hufli 286 : B I e b e r m n n n , S prengftoff f , 2 fliif I 4 
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5tg- 4. 
oon öem entftanöenen ausgebauten fjoljlraum aufgenommene Rn- 
3a^I KubÜ3entimetet IDaffer nach, flb3ug öer flusbofyrung öes 3yhn= 
öers ergibt öas WXafo für öie tDirtung öes Sprengftoffs. Die ödjtbilöer 
($ig. 4) 3eigen öurcbjdmittene Blei3ylinöer, r>on roeldjen 3roei 3u 
öiefer Probe geöient Ijaben. 

Die Grgebnijfe finö um fo 3ut>erlä[[iger, je größer öie Brifan3 öer 
Sprengstoffe ift, je weniger 3eit öen (Ejplofionsgafen 3U unbeabfiaV 
tigten tlebenurirfungen, roie (frroärmung oöer Sd}tnel3ung öer Blei» 
maffe, Gnttoeidjen öurdj öen Befajjfanal u. ögl. bleibt. Sprengftoffe 
mit langfamer Detonation, roie Sdjroar3pulDer f bringen nur eine un= 
beöeutenöe IDirtung IjerDor, öa öie langfam entroirfelten ffiafe aus 
öem Boljrloclje entroeicfjen fönnen. 

10. Cafeeöi^te. 

Der ©asöruö öer djplofionsgafe fyängt nic^t allein von öem <5as= 
columen unö öer (Temperatur ab, fonöern audj Don öem Derljältnis 
öes ÜJeroidjts öes Sprengftoffs 3U öem Raum, in roeldjem öie (Ejcplo* 
fion erfolgt. 

Ulan »erjteljt unter £aöeöid}te (A) öas Verhältnis öes in (Bramm 
ausgeörüdten ©eroidjtes öes Sprengftoffs (w) 3U öem in Kubif3enti» 
meter ausgeörüdten Raum (V), in roeldjem öie Gjplofion erfolgt; 

w 

alfo A = ^-. tPenn öie (Ejplofionsproöufte bei öer Gjplofionstempe» 

ratur gasförmig finö, fo tnüröe öer enturidelte Druct proportional öer 
£aöeöidjte fein. 

Dies trifft 3U für febjc fdjroadje Caöeöicfyten, etroa bis 0,1, für roeldje 
ßröfce öie (Basgefeije anroenöbar finö. Die Be3ieb,ung ift nidjt mebje 
genau für gröfjere Dichten (0,1 bis 0,2), öa ja öie <5asgefet$e für 
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größere Drude ungenau finö. Bei nodj jtörferen Didjten Ijat inöeifeu 
öasüerljältnis eigentümlidjerioeife roieber feine ©eltung, roasDielleidjt 
öarin feinen (Bruno fyat, öafe öie fpe3ifif djen tDärmen mit öem Drud unö 
öer (Temperatur 3unet>men. (EsiftöiesnonBertr/elot, Sartau unö 
Dieiüe unö andern für eine fln3aljl oon Sptengftoffen nadjgetrnefen. 

(Dben (S. 42) routöe entroidelt, öaf) öet Drud bei oon öer ©eu>id}ts= 
einljeit öes Sprengftoffs gelieferten ©afe bei öer (Ejrplofionstempera* 
tur t öurdj öie $otmel ausgeörüdt roirö 

. 1,033^ V (273 + t) 
273 

Die (Bröfse f ift für jeöen Sprengftoff eine Konftante, fie roirö als 
fpe3ififdjer Drud be3eidjnet. tDenn nun w ©eroidjtseinljeiten im 
(Ejplofionsraume V ejploöieren, fo i(t öet Drud 

VOenn 3. B. 20 kg Ritroglißerin in einem Raum oon 2 cbin (=2000 1) 

20 
ejploöieren, fo ift f = 9281 unö A = *" = 0,01 ; alfo P = 92,81 kg 

auf 1 qcm. 

Das IHajimum öer Drudroirfung oirö er3cugt, toenn öer <Ejplo[io= 
ftoff öen iljm 3uget»iefenen Raum pollftänöig ausfüllt, toenn öiefer 
alfo gleidj öem eigenen Dolumen öes Sprengftoff es ift. Dies ITtajimum 
entfpridjt nur öann öem fpe3ififd?en Drud, toenn öie Didjte öes 
Sprengftoffs gleich, öer (Einheit ift. Der Drud ift geringet bei Körpern, 
öeren Didjtigteit Heiner als 1 ift, alfo bei ejplojioen ©afen unö ©as» 
gemifdjen unö getoiffen $lüffigfeiten; er ift öagegen gtöf3er bei öen 
bis jeijt befannten feften Sprengftoffen. 

Htan erhält öen Drud öer ©afe öes „im eigenen Dolumen" öeto= 
nterenöen Sprengftoffs öurdj HTultipIüation öes fpe3ififdjen Drudes 
mit öem fpe3ififdjen ©etoidjt öet teinen Subftan3. Dies ift 3. B. für 
Knallquedfilber 4,42. Diefer Körper toüröe bemnad}, öa öer fpe3ifi= 
fdje Drud f etroa 6000 kg bettägt, bei öer Detonation im eigenen 
Dolumen einen Dtud oon 26 500 kg auf 1 qcm Ijetoorbringen. 

<fe Ijat fidj ge3eigt, öafe öas Dolumen öer ©a|e bei tonftanter 
Sempetatur nidjt unbegren3t entfpredjenö öer Drud3unaljme ab= 
nimmt. Sdjliepdj Iaffen öie ©afe fidj nidjt roeiter 3ujammenpte(fen. 
Tttan Ijat öiefen nidjt mebj 3U »etfleinetnöen Raum öasKooolumen 
(a) genannt. Den <Ej plofionsgafen fteljt alfo nidjt öet gan3e Raum V, 
in öem öie (Ejcplofion cor fidj gejjt, offen, fonöern öiefer Raum ab3üg= 
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lid} bes Kocolumens, V — et. Durch. Mcfc Raumoerminberung mufe 
ber ©asbrud erljöljt werben. Hfan nimmt als Koüolumen aller (Bafc 
Viooo besfenigen Dolumens (V ) an, roeldjes »on t»er ©asmenge bei 
0° unb 760 mm Drud eingenommen wirb. Gbenfo mu| bie Raum- 
gröfee oerminbert werben, wenn bei 6et (Ejplojion bes Sprengstoffs 
nidjt allein gasförmige Probutte entfteb,en, Jonbern audj fefte Rüd= 
ftänbe bleiben, roie es 3. B. beim Dynamit, einem (Bemijdj oon Ritro= 
glißerin unb Kiejeljäure, ber Sali ift. 

Aus ber 3etf«t)ungsgleid}ung für ben Sprengftoff läfet fidj bas <5e= 
widjt bes feften Rüdftanbes ableiten unb baraus burdj Diüifion mit 
bem fpe3ififdjen ©etoidjt bas Dolumen berfelben. Unter Berüdftdjti- 
gung bes Kooolumens («) unb bes feften Rüdftanbes (u) wirb bann 
bie §ormel P = f • A 3U 

1,033 V„ (273 + t) w 

273 = fw _ _ f -4 

P ~ ' V — (a + u) w V — (« + u) w " 1 — (a + u) J 

Die nach, biefer $ormel ausgeführten Berechnungen jtimmen mit 

ben experimentellen Grgebniffen 3temlidj gut überein. 3n berfolgenben 

Tabelle 1 ) finb für einige Sprengftoff e bieXDerte oon Pin Kilogramm 

auf 1 qcm für oerfdjiebene £abebid}ten A angegeben. Der Ginflufe bes 



Kooolumens unb bes f e 


ften Rüdfta 


nbes erwei 


t fidj als fe 


jr erljeblidj. 


A 


Sdjwaty 


nitro* 


Sd?iefc 


flmmon 5 


Knall* 


pufoer 


glißerin 


baumroolle 


falpeter 


quedfilber 


0,1 


336 


1098 


1061 


542 


468 


0,2 


708 


2351 


2343 


1217 


966 


0,3 


1123 


3847 


3921 


2077 


1501 


0,4 


1587 


5640 


5921 


3211 


2072 


0,5 


2112 


7829 


8502 


4779 


2686 


0,6 


2708 


10560 


12000 


7082 


3347 


0,7 


3393 


14060 


17020 


10800 


4062 


0,8 


4201 


21520 


24810 


17870 


4952 


0,9 


5125 


25270 


38500 


36250 


5683 


1,0 


6236 


35010 


-- 


- 


6607 


1,2 


9255 


— 


— 


— 


8726 


1.4 


14130 


— 


— 


— 


11320 


1,6 


29340 


— 


— 


— 


14560 


1,8 


— 


— 


— 


— 


18790 


2,0 


— 


— 


— 


— 


24350 


2,4 


— 


— 


— 


— 


43970 



1) tlad) fjeife, o.a. (D.S. 27, aus „LcSpectateur militaire", Paris 1901. 
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3ur Berechnung bes Drudes ber <5aje bei ber (Ej:plojion bes Spreng- 
jtoffes im eigenen Dolumen, ol jo bei ber größten £abebid}te, jetjt man in 
obiger $ormel/d = L, roo L oas £abegen>id}t bebeutet, b. fj. bas 
ÖJeundjt bes Sprengftoffs be3ogen auf öie Raumeinljeit. L = 0,83 be- 
beutet, öafe 0,83 kg Sprengftoff in 1000 ebem Raum ober 83g in einem 
Bobjrlodj Don 100 ebem 3nljalt unter3ubringen jinb. Bei f luftigen 
Sprengftoffen, bie bas Boljrlodj gan3 ausfüllen, ift L gleich bem fpe 
3ififdjen tSeroidjt, bei plaftifdjen, bie in bas Boljrlod? gebrüdt roerben, 
tommt L bem jpe3ififdjen ©eroidjt nab.e. Bei förnigen ift es geringer. 
So ift bie £abebid?te für Sdjroar3pult>er 0,83 bis 0,94, je nadj ber 
Korngröße, roäljrenb bie abfolute Didjte, b. \). bas fpe3ifijcfye ©enriebt, 
2,50 beträgt. 

Die oorfteljenben Betradjtungen lehren, baf3 aus ber 3erjet}imgs* 
gleidjung unb iljrer tljermodjemifdjen Bebeutung mehrere für bie 
Sprengftoffbeurteilung uridjtige $aftoren ab3uleiten finb. im ber 
$olge roerben biefe ©rbfjen unter ben geroäljlten Be3eidmungen Gv= 
toäb.nung finben. 3ufammenfa||enb fei bjer ib.re Bebeutung roieber= 
Ijolt: 

V = Dolumen ber oon 1 kg Sprengjtoff enttoidelten (Ejplojions* 
fdjroaben bei 0° unb 760 mm Drud, ausgebrüdt in £itern ; 

t = Gjplofionstemperatur; 

Q = bie oon 1 kg Sprengftoff bei ber (Ejplofion im eigenen Do= 
lumen entroidelte fln3ab.I Kalorien; 

A = 427 • Q = flrbeitsfäljigfeit in UTeterfilogramm; 

f = <5asbrud, er3eugt burd} (Ejplofion oon 1 kg Sprengftoff, roetm 
bie <5afe bei ber Gjplofionstemperatur t° in 1 I 3ufammengebrüdt 
finb, ausgebrüdt in Kilogramm auf 1 cm-; 

a — Kouolumen ber non 1 kg gelieferten Safe; 

L = £abegea)idjt, bas in ber Raumeinfyeit untergebrad}te (Betuidjt 
bes Sprengftoffs. 
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Drittes Kapitel. 

Getynologte 6er einseinen Sprengftoffe. 

1. SQmatspulvex unö feine Beftanöteile. 

Das Sdjroar3pul»er, öer ältefte eigentliche Sdjiefc unö Sprengftoff 
(f. S. 7), ijt ein ©emenge »on fjo^for/Ie, Sdra>efel unö Kalifalpeter. 
teueres Sal3 liefert öen öie Derbrennung beroirtenöen Sauerftoff, 
Korile ift öer »erbrennenöe Körper, ebenfo Sdjroefel, roeldjer aufcer* 
öem öie K>irfung Ijat, öie 3ünöung 3U erleichtern, flud} öie <5efdjroin= 
öigteit unö öie ©leidjmäfeigfeit öer Derbrennung roirö »on ir/m 
xoeferttlidj beeinflußt. Die Fiifdjungsmaterialien muffen im 3uftanöe 
möglidjfter Reintieit »erroenöet roeröen. 

Der Kalifalpeter fam früljer {jauptfädjlidj als inöifdjer Sal= 
peter in öen t)anöel. flud? iejjt nod} ift öie Salpeterausfubj aus <Dft= 
inöien nidjt orme Beöeutung. Befonöers in öer ©angesehene roittern, 
roenn auf öie Hegezeit öie Perioöe öer tlrodenljeit folgt, aus öem 
Immusreidjen Gröboöen falpeterfaure Sal3e aus, öie »cm öen fog. 
Sorar>»allal?s gefammelt roeröen. Durdj einfache Auslauge*, Um= 
fefcungs* unö Kriftallifationsoerfaljren roirö öaraus öas Kaliumnitrat 
geroonnen. 

fludj in unferem Klima finöet öiefe Salpeterbilöung aus ftidftoff= 
fjaltigen flbfallftoffen ftatt unö bilöet öen fog. ITtauerfrafe. Bisroeilen 
roirö öer Dorgang tünftlid? Ijerbeigefür)rt unö aus öem Zeugnis 
öurd? är>nlicr)e Keinigungs»erfat>ren öer fog. „piantagenfalpeter" 
geroonnen. 

Das roidjtigfte in öer Hatur »ortommenöe Hitrat ift öer Gljilefal- 
peter. Don öiefem Ttatriumnitrat rouröen im 3arjre 1910 1680000 t 
nadj (Europa (in 1913 nadj Deutfdjlanö 770288 t im IDerte »on 
171 ITCillionen ITCarf) gebradjt. Don öer angegebenen ITCenge »er= 
brauchte öie £anöroirtfdjaft etroa örei Diertel 3ur Stidjtofföüngung, 
ein Diertel rouröe »on öer djemifdjen 3nöuftrie beanfprudjt, in erfter 
£inie 3ur fjerftellung »on (Ejcplofioftoffen. Das Hitrat roirö meiftens 
jo »erarbeitet, öafj, unter Befeitigung »on ttebenftoffen, 3oöaten unö 
Perchloraten, öas Ijijgroffopifdje Hatriumfal3 mit Stafcfurter Grjlor- 
talium in Kaliumnitrat, fog. Koncerfionsfalpeter, umgeroanöelt 
roirö. 

infolge öes ungeheuren tDeltbeöarfs an Salpeter unö Salpeter^ 
fäure nätjern fieb. öie djilenifdjen Salpeteroorfommen öer Grfdjöp- 
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fung. ITCan Ijat beredmet, öafe bie oorljanbenen ITCengen bei bis* 
Ijerigem Derbraudj nod? für 30 bis 40 3abjre ausreißen werben. Die 
(Einfuhr oon Salpeter fann für ein £anb, toie es 3ur3eit für Deutfdj- 
lanb ber Sali ift, völlig unterbunben fein. (Es ift öab.er eineSadje oon 
allergrößter Bebeutung, öafj in ben legten 3al?ten neue löege 3ur 
Darstellung oon Salpeterfäure unb Salpeter erjdjloffen toorben jinb. 
(Es ift gelungen, bie uner jdjöpflidje TTtenge an Stidfroff, bie in ber 
atmofpljärifdjen £uft oorljanben ift, für ötefe 3toede nutzbar 311 
inadjen. 

3ur Darftellung oon „Cuftf alpeter" b.at man 3toei ©ruppen »011 
Derfab,ren. Die eine benutzt bie ttatfadje, öafe in Ijorjer Temperatur 
Stidftoff unö Sauerftoff ber £uft fidj 3U Stidojyb NO Bereinigen, 
tueldjes mit weiterem Sauerjtoff in braunrotes Stidftofföiojybgas 
NO 2 übergebt, teueres fetjt fid? mit IDaffer um in Salpeterfäure unb 
Stidojyb: 3 NO 2 + H^ = 2 HNO 3 + NO. Das eine Drittel bes N, 
roeldjes in NO übergeljt, roirb natürlid} toieber ogybiert. Die Beat- 
tion 3tDtfd?en N unb O ift eine umfebjbare; für jebe Temperatur be- 
fteb.t ein ©leidjgeroidjt N +0^±NO. 3c fyöb. er bie Temperatur, befto 
größer ift bie Ausbeute an NO (bei 3200° ettoa 4,39 DoIumpro3ent), 
toeldjes aber bei finlenber llemperatur fofort toieber 3um Geil 3er- 
fällt in N unb O. Um bies möglichst 3U oermeiben, ift ein plötjlidjes 
flbfdjreden bes ©afes auf eine Temperatur (ettoa minbeftens 1300°) 
erforberlidj, unterhalb roeldjer bas NO beftänbig bleibt. 

Die erforberlidje b.ob.e (Eemperatur wirb am beften burdj Derweu- 
bung elettrifdjer ödjtbogen oon möglidjft grof3er ©berflädje er3eugt, 
bie rafdje Abfüllung ber (5afe burdj beren bebeutenbe (5efdjooinbig= 
feit unb üjre Strömungsridjtung unb burd} überfdjüffige £uft. 

Die großen Htengen eleftrifdjer (Energie, roeldje bas Derfatjren oer= 
langt, werben oon großen IDafferträften ber Berggegenben geliefert. 
So entftanb bie erfte Sabril D °n Cuftf alpeter in ttorroegen (Kotobben). 
r)ier rourbe nadj Birlelanb unb (Ey be ber tDedjfeIftrom'£idjtbogen, 
öen bie (5afe 3U burdjftreidjen Ratten, innerhalb eines magnetifdjen 
Selbes 3U einer Stom'nenfdjeibe auseinanber ge3ogen. Kadj bem 
Derfaljren ber Babifdjen Anilin* unb Sobafabrif wirb ber £id?t 
bogen im 3nnern eines langen Hotjres oon geringem Durdjmeffer 
entroidelt, burdj roeldjes in roirbelnbem Strome bie £uft geführt roirb. 
rjierburdj foroie burdj Außentüljlung bes Roljres roirb ber bie Hüd= 
3erfe^ung bes NO oerljinbernbe plöjjlidje ttemperaturabfall er3eugt. 
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Die roeitere Derarbeitung öer ©fengafe erfolgt in befannter tDeifc. 
IHan tann öabei bireft roäfferige Salpeterfäure bilöen unö biefe bis 
auf öen 3um nitrieren geeigneten <5raö fon3entrieren. ©eroöimlidj 
roirö bie Säure ober an Kalt gebunöen, unb bies Hitrat als „Rorge- 
falpeter" in öen fjanbel gebradjt. 

(Eine anbere ITCetljobe beruht auf öer ©jybation uon flmmoniat 
burdj beigemifdjte £uft 3U Jalpetriger unb Salpeterfäure. Das <5as= 
gemifdj roirö bei ungefähr 300° über Kontaftfub[tan3en, roie fein oer= 
teiltes Platin, Ridel ufro., aud? 2TtetalIo]cyöe, roie (Eifenojyö, Blei* 
fuperogyb u. bgl., geleitet. Bei geeignetet ©ejdjroinbigfeit bes <5as= 
ftromes roirö, roenn man Rüd3erfefcungen oermeiben roill, nur etroa 
bie tjälfte bes flmmoniafs ojubiert, roeldje bann mit ber anberen 
fjälfte 3U flmmonnitrat Bereinigt roitö. Diefer flmmoniatfalpeter 
öient nidjt nur ber £anöroirt[d}aft, fonbern in feljr erljeblidjen ITTen- 
gen audj ber fjerftellung mannigfadjer (Ejplofiojtoffe. fludj b.ier ift 
meiftens ber £uftftidftoff ber Urquell für bie Salpeterfäure unb ib.re 
Safje. (Ein feuchtes ©emifdj oon £uftftidftoff unb IDafferftoff ober 
biefen entb,altenben <5ajen, roie befonbers bas fog. tt>affergas, liefert, 
roenn es unter einem Drucf oon 150 bis 250 fltm. über geeignete 
Konta!t|ubftan3en geführt ober buntein eleitrifdjen (Entlaöungen 
ausgefegt roirö, flmmoniaf, etroa 8 Dolumpro3ente (tjaber unb £e 
Roffignol). 

(Erfolgreich, jinb ferner Derfaljren, ben Cuftjtidftoff 3unädjjt in eine 
fefte Derbinbung über3ufüb,ren, aus roeldjer mit IDaffer flmmoniat 
frei roirö. Dies gefdjieljt mit fjilfe bes Kaltjtidftoffs, bes Galciumcyan- 
amiös Ca N a C, roelcb.es öurd? Überleiten oon Stidftoff über eleftrifd} er= 
bjfctes (Ealciumcarbiö geroonnenroirö.CaN 2 C+3H 2 CaC0 3 +2NH 3 
(Derfaljren Donfl. Srandunö (Lato). Rad? einem anöeren Derfaljren 
roirö öurdj (Blühen eines ©emijdjes oon ditanojyb unö Koljle im 
Stidftoffftrom Gyanftidftofftitan Ti 10 C 2 N 8 er3eugt, öeffen Stidftoff 
burdj (Einroirfung oon IDajferbampf oöer öurd? anöere RTittel als 
flmmoniaf erhalten roeröen fann. 

Die fyier nur fut3 angegebenen ©erfahren roeröen jetjt in aller* 
größtem RTafeftabe ausgeführt. Befonöers bie ©jybation bes jyn= 
tljetifdjen flmmoniafs 3U Salpeterfäure ift, oornefmilid} öurdj öie 
Baöijdje Anilin* unb Soöafabrit, 3U einer 3nbuftrie erften 
Ranges geftaltet rooröen, bie imftanbe ift, Deutfdjlanb völlig unab= 
gängig con bem Gbjlefalpeter 3U madjen. — 



Salpeter. Sdjtuefel 53 



Der für öie Sd)toar3pui»erfabrifation gebrauchte Salpeter mufe 
möglidjjt rein (ein. ITCan prüft auf öie ffiegenroart »on Gtyornatrium. 
3jt öiefe am rjäufigjten oorfommenöe Derunreinigung nidjt oort>an= 
öen, fo nimmt man an, öafo audj andere Sal3e fehlen. Die öurd) Sit= 
bernitrat in einer djlornatriumljaltigen £öjung rjeroorgebradjte $01- 
Iung ift eine äufeerft empfinölidje Reaftion auf (Iljloriöe. Der in öer 
preuftifdjen Puloerfabrit in Spanöau verarbeitete Salpeter mufe fo 
rein fein, öafe in einer roäfferigen £öfung »on 15 g öesfelben öurd} 
Silbernitrat ijödjftens eine fdjroadje Trübung Ijeroorgebradjt roirö. 
Die englifdje Puloerfabrit in IDaltljam flbbey »erroenöet Salpeter, 
öer überhaupt feine Gfylorreaftion 3eigen öarf. 

Der Konoerfionsfalpeter ift oft öurd} geringe ITTengen (bis 3U 
0,5 Pro3ent) »on Kaliumperdjlorat KC10 4 oerunreinigt, roeldje öurd} 
Silbernitrat nidjt nadjtoeisbar unö nidjt leidjt 3U entfernen finö. ITCan 
fjat in öiefem GJefjalt an überdjlorfaurem Kalium öie Urfadje »on 
nadj längerem Cagern öes Pufoers freiroiüig eingetretenen <EjpIo= 
fionen gefefjen. Dupre" etnerfeits, £en3e unö Bergmann anöer* 
feits 1 ) tjaben inöeffen öen Radjroeis geliefert, öafj perd}loratt}aItiges 
Puloer audj gegen ftarfe (Einroirfungen nidjt gefäfjrlidjer ift als fol= 
djes, öas frei »on öiefem Körper ift. Dies ift audj roafjrfdjeinlid}, öa 
öie 3etfet$ung öes Kaliumperdjlorats töärme »erbraucfjt, nidjt ent= 
roidelt: KCIO 4 = KCl + O 4 — 7,9 Kai. 

Der 3toeite Robjtoff für öie Sd}roar3pul»erfabrifation, öer Sdjroe* 
fei, finöet fidj in geöiegenem 3uftanöe befonöers in Si3tlien unö in 
£ouifiana. Gegenüber öiefen ausgeöefjnten £agern fteb.en anöere 
Sunöftätten an Beöeutung roeit nad}. Da öie Ausfuhr rus öiefen 
£änöern nadj öen Derbraudjsorten öurd} friegerifd?e Dert/ältniffe be= 
fdjränft oöer gan3 »erljinöert toeröen fann, toie es 3ur3eit für Deutfdp 
lanö 3utrifft, fjat man mit (Erfolg anöere Sdjroefelquellen erfdjloffen. 
Soldje finö öie Sd}U>efelgeroinnung aus Pyrit (FeS 2 ) unö anÖern 
SdjroefeIer3en, aus (Basreinigungsmaffe, aus Rüdftänöen öer Soöa= 
fabrifation nad} öem Derfafjren »on Chance unö (Elaus. Rad} 
letjterem roirö aus öen Rüdftänöen, öie roefentlidj aus Sdjroefel- 
calcium beftefjen, öurd} (Eintoirfung »on Koljlenfäure Sdjroefelroaffer* 
ftoff er3eugt, öer öann in befonöeren (Bfen unter Rlitroirfung »on 
Konta!tfubftan3en fo »erbrannt roirö, öafe mögHdjft nur öie Reaftion 

1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1902, 825. -■ V. Internat. Kongrefe f. 
nngero. Gftem. 1903. 
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H^S + 0= H 2 + S ftattfinbet. fludjöieUmfefcung3röifd}enScb«)efel= 
nmjjerftoff unö fcbroefliger Säure 2 H 2 S + SO 2 = 2 H B + 3 S unter 
möglidjfter Dermeiöung öer Bilöung »on Hebenproöuften roirö mit 
«Erfolg ausgeübt. Da Sulfate rote ©ips (Ca SO 4 ) in größter ITTenge 
3ur Derfügung ftefcten unö bieje jidj leidjt reö^ieren laffen (3U CaS), 
fo finö öiefe ©erfahren oon grofeer tedjnifdjer Beöeutung. 

Der natürliche Robjdjröefel roirö öurd} Deftülation (Sieöepunft 
448°) »on begleitenöer ©angart, ©ips unö Kalfjtein getrennt. B)er= 
6en öie Sdjroefelöämpfe rafdj unö plötjlicb. abgetüb.It, fo bilöen fie er* 
ftarrt ein feines pufoer, öie fog. Sdjroefelblumen. (Erfolgt öie flb= 
tüfylung langfam unö bei Ijöljerer llemperatur, fo erhält man 3U= 
nädjft flüffigen Sdjroefel (Sd}mel3p. 112°), öer in fciö^erne, etwas 
fonifdje Sormen gefüllt roirö, in roeldjen er 3U fog. Stangenjdjroefel 
erftarrt. Vflan benutzt 3m Puloerfabrifation nur öen Unteren unö 
nidjt, roas anfdjeinenb »orteifyafter fein roüröe, öie feinpufoerigen 
Sdjroefelblumen, öa öiefe infolge iljres fein3erteilten 3uftanöes eine 
geringe ©jyöation erleiöen unö öesljalb fdjroeflige Säure unö Sdjroe* 
felfäure enthalten. Um öen Stangenfd;roefel olwe <Ent3Ünöungs= 
gefabjr fein pufoerifieren 3U tonnen, leitet man 3roedmäf3tg roäljrenb 
öes ITtalilens Kofylenfäure ober ein anöeres inertes ©as öurdj öen 
flrbeitsraum. (D. p. 136547 oon tDalter.) 

Der öritte Beftanöteil, öie t)ol3tor>le, foll porös, gut 3erreiblidj, 
leidet ent3Ünöbar, nidjt ljugroffopifd) unö »on geringem flfdjengeljalt 
fein. ITCeiftens benujjt matt 3ur Derfofylung öas $aulbaumIjol3, 
Rhainiius frangula, bejonöers für Sdjiefepufoer. Daneben audj, für 
billigeres Sprengpufoer, öas t)ol3 öer IDeiöe unö (Erle, ferner öer Pap= 
pel, £inöe, tjafelnufeftauöe, in 3talien unö Spanien aud} fjanf. 

IDefentlidj ift öie llemperatur unö Dauer öer Dertotjlung. $ür 
geroöfcinlidjes Sd?inar3putoer Derfob.lt man bei 300° bis 400° unö ge= 
roinnt öann eine tieffdjroaQe Koljle, öie fidj leidjt 3erfleinern läfet. 
ITCan uertob.lt aber audj fdjon bei 270° bis 300° unö ertjält öann öie 
braunrote fog. Rottobte, roeldje oon nieörigerem fpe3ififdjen ©eroidjt 
unö leidjt ettt3ünölidj ift, öesljalb befonöers 3m fjer jtellung r>on 3agö- 
puloer benu^t roirö. 3u öem braunen prismatifdjen Pulver »erroen= 
öet man Rotfoljle, roeldje Ijäufig aus Strotj tjergeftellt toitö. 

Aus öen angegebenen Temperaturen ergibt fidj fdjon, öafj öie Koljle 
niemals retner Koljlenftoff ift. ITadj Diolette 3eigt eine fefjr fdjroar3e 
Koljle, öie bei 350° gewonnen roirö, ein fpesififdjes ©eroidjt Don 1,50, 
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Gnt3Ünbungstemperatur Don 370°, befielt aus 76,6 Pro3. Kohlen- 
Stoff, 4,1 IDafferftoff, 18,4 Saucrftoff (Stidftoff unö Derluft), 0,6 
fljdjenbeftanbteüen; öie Ausbeute aus bei 150° getrodnetem IJ0I3 
beträgt 29,66 Pro3. Klan fptit^t Don 25=, 30, 70pro3entiger Kofyle, 
je nadibem aus 100 (Teilen IJ0I3 25, 30, 70 pro3. Kobje gewonnen 
werben. 

Die Dertoljlung erfolgt in ciferuen 3yli"beru, fejtftetienben oöer 
rotierenben, enttrteber öurdj birette $euerung oöer burcb, überboten 
tDaf ferbainpf . Sür bas letztere Derf aljren ijat D i 1 e 1 1 e eine Dorridjtung 
($ig. 5) angegeben, bie im roefentlidjen aus 3roei in einem ©fen an* 
georbneten, fon3entrifdjen (Eifenblecbjulinbern H unb K beftetjt. Der 
innere 3ylmber nimmt bas in einem jiebförmig burdjlödjerten 3y s 
linber befinblidje f?ol3 auf. Unter ben 3ylinbern liegt bas fpiralig ge* 
uwnbene Überljitwngsroljr C, u>eld?es mit einem Dampffejfel in Der* 
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binöuug fteljt. Durdj (Einfügung eines gefdjloffenen 3ylmöers E 3101= 
fcfjen öie IDinöungen öes Sdjlangenroljres in öie flcbje öesfelben roer= 
öen öie $euergafe ge3toungen, öie Robjroinöungen 3U bejpülen. Sie 
treten öcmn in öie <E[fe G. Der im Sdjfongenrobj: überböte Dampf 
gelangt Ijinten in öen 3ß>ijd)enraum 3roifdjen beiöen 3ylinöew, 3ieljt 
nadj öem ooröeren, öer ffifentür 3ugeroanöten (Enöe unö tritt ijier in 
öen innern, etroa 30 kg $aulbaum!jol3 enthaltenen Zylinber, unö 
roirö oon Ijier, mit öen Deftillationsproöuften öes t)ol3es belaöen, 
öurdj ein Rob.r L, roeldjes öie ©fenroanö öurdjbridjt, in öas greie 
oöer 3U einer Konöenfationsoorridjtung gefeitet. 

tDenn in öiefem Apparate öer Htojferöampf auf etroa 350° erljitjt 
roirö, fo erljält man Rotfobje mit 70 pr03. unö ettoas fdjroar3e Kobjc 
mit 85 Pro3. Kobjenjtoff. UMrö audj öie Retorte nodj erf/itjt, roobei 
öie Temperatur oon 450° nidjt Übertritten roirö, Jo roirö öas fjol3 
ebenfo oon flüchtigen Stoffen befreit, als toenn es in einem Siegel 
auf 1200° erljtfct roirö. 

$ür öie ©eroinnung oon Scb.roar3f0b.Ie ift öer Diolettefdje ©fen 
roeniger geeignet als für öie oon Rotfotye, oerglicfyen mit öer älteren 
3ylinöeroertob.lung. Sein IDärmeoerbraucb. ift fefjr erfyeblid?. Die 
Abfüllung öer Koljle erfolgt nur langfam oon aufeen nacb. innen, 
roobei öie Koljle begierig £uft anfaugt unö fefttjält. Beim Dermalen 
tonnen öann öie inneren, nodj ungefättigten Heile 3U (Ent3Ünöungen 
flnlafj geben, t). ©üttler in Reidjenftein (D. p. 42470) füljrt öes* 
fjalb öie Derfoljlung in einem öem Diolette jdjen ab.nlicb.en ©fen mit 
ljeifser Koljlenfäure (Derbrennungsgafen) aus" unö beroirft öie flb= 
füljlung öer Koljle burdj (Einleiten oon falter Koljlenfäure in öie Re= 
torte. Die poröfe Kofyle Ijält öie Koljlenfäure febj feft unö roirö öa- 
öurdj bei öer 3erfleinerung oor SeIbftent3Ünöung infolge £uft3u= 
trittes gefdjütjt. 

Die örei Beftanöteile öes Scb.roar3puIoers, Salpeter, Sdjroefel unö 
Kob.Ie, roeröen nun innig miteinanöer gemifdjt, für ©eroebj- unö <5e- 
fdjütfpuloer Ijäufig in öem Dertjältnis 74 Seile Salpeter, 16 Seile 
Kotye (25pro3entige), 10 Seile Sdjroefel. Rad? Bertfcelot ift öas* 
jenige ITTifdjungsoerljältnis, roelcb.es ein ITTafimum an IDärme unö 
ein Rtinimum an gasförmigen Proöuften ergeben roüröe: 84 Sal= 
peter, 8 Sdjroefel, 8 Koljle. (Es ift inöeffen 3U berüdfidjtigen, Öaf3 öie 
Koljle nidjt reiner Koljlenftoff ift, unö öafe öas Puloer ein medjanifdjes 
©emenge ijt, oon öejfen 3erfleinerungsgraö unö inniger Rtifdjung 
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bie »ollftänbige Derbrennung abhängig i|t. Beifpiele für 6ie 3ufam= 
tnenfetjung einiget Sdjroa^pulDerforten jinb: 
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Gin Puloet »on ber 3ufammenfetjung 77,4 Salpeter + 10,75 Sdjroe* 
fei + 12,04 Kotye (10,1 C + 0,4 H + 1,45 O + 0,2 flfdje) + 1 
IDaffer entfprid?t ungefaßt öer »ort Debus angenommenen gormel 
1 6 KNO 3 + 21 C + 7 S unb gibt folgenbe Reaftion : 

16KN0 3 + 21C + 7S = 13C0 2 + 3CO + 5K 2 C0 3 
+ K 2 SO* + 2K a S 3 + 8N' ! . 

3ebodj änbern bie Reaftionsprobufte fidj mit öer ©röfee bes Druds, 
unter roeldjem bie Derbrennung ftattfinbet. 

Gin Pufoer aus 74,82 Seilen Salpeter, 11,8 Seilen Sdju>efel unb 
13,32 Seifen Kofyle (reiner Koljtenftoff) toiirbe bem einfachen ftödjio= 
metrifdjen Oerb,ä(tnis 2KN0 3 + S + 3C entfpredjen. Aus biejer 
Sormel roäre bie 3«feiiungsgleidjung ab3uleiten: 

2KN0 3 + S + 3C = K 2 S + N 2 + 3C0 2 . 
Der praftifdje Derfudj 3eigt aber, bafj bie Gjplofion in anberem Sinne, 
unter Giqeugung anberer Probutte erfolgt. 1 ) Rad? Roble unb Abel 
ift bie 3er|etjungsgleidjung für bas Puloer oon genannter 3ufammen= 
fetjung aus3Ubrüden bureb 

20KNO 3 + 10S + 30C = 6K 2 C0 8 + K 2 SO J + 3K 2 S 3 
+ 14C0 8 + 10CO + ION 2 . 

Danadj beftefyen bie Syplofionsprobufte 3U 56,4 Pro3. aus feften 
Stoffen (Rüdftanb, Raud?), 3U 43,6 Pro3. aus Grafen. 

Sd?roar3puI»er mit 70 bis 65 Pro3. Salpeter geben ein größeres 
Dolumen ©afe. Diefe fyaben aber eine niebrigere $lammentempera- 
tur, fo bafo ber ©asbruef geringer ift als ber mit Pufoer »on 75 Pro3. 
Salpeter erreidjbare. $erner entftebt um jo mebj Koljlenojub, je ge= 
ringer bie Salpetermenge ift. Puioer mit 65 Pro3. Salpeter gibt neben 
Stidftoff faft nur nodj Koljlenoj yb. 

IDenn roir bie obige ßleidjung als ridjtig annehmen, fo ergibt fidj 

1) <5>oby, Traitd theorique et pratique des matifcres explosives. 
Nainur, 1896, p. 155. 
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öurdj UmvedjHumj öer fltomgeroidjte in dJrninuigeroicijte, bafy öas 
Pufoer aus 2024 g Salpeter + 320 g Sdjroefel + 36U g Kotye bejtefyt, 
alfo 2704 g öiejes Puloers 1528 g fefte, 1176 g gasförmige Proöuftc 
liefern. Das in ©ramm ausgeörüdte ITCoIefulargeroicfyt irgenöeines 
(Bafes nimmt bei 0° unö 760 mm (Quedfüberörud einen Raum »on 
22,4 1 ein. $ür jeöen Semperaturgraö öeljnt fidj öas <5as»olu= 

men um 0,003665 oöer .__ aus. Bei öer mittleren Temperatur »on 

275 1 

15°roüröe alfo öer Raum »on 22,41 übergeben in 22,4(1 + 273 " 15) 

= 23,63 1. Da nun nad} öer obigen 3erfetjungsgleidjung 14 RToIefüIe 
Kofylenfäure, 10 Rtoletüle Kotilenojyö, 10 ITTolcfüre Stidftoff ent= 
fteb.en, fo b.at man aus öen 2704 g Sdjiefepufoer 14 X 23,63 = 330,8 1 
Kobjenfäure, ferner 236,3 1 Kobjenojyö unö 236,3 1 Stidftoff erhalten, 
ffiöer 1000 g geben runö 122 1 Koljlenfäure, 87 1 Kot>lenojyö, 87 1 
Stidftoff, insgefamt 296 1 <5aje oöer 280,7 1 bei 0° unö 760 mm. Diefes 
Dolumen ift bei öer (Ejploftonstemperatur natürlich bei roeitem gröfjer. 

Aus öer oben angegebenen 3etfe^ungsgleid}ung ergibt fidj 1 ): 
V = 281 1 A = 245225 mkg 
t = 2440° f = 2884 kg 
Q = 577 Kai. a = 0,281 I. 

Die tjerjtellung öes Sdjroar3puloers aus feinen öreiBeftanö= 
teilen erfolgt öurd} folgenöe (Operationen. 3unädjft roeröen öie Rob.= 
ftoffe möglidjft fein 3erfleinert, fjo^foljle unö Sdjroefel 3ufammen 
oöer ein3eln in Kugelmühlen mit Bron3efugeIn. Der Salpeter roirö 
ebenfalls für fid? oöer mit Koljle fein 3ermafylen, unö öie „binären 
Sätje" roeröen nun 3u öem „ternären Satj" »on öer geroünjdjten 3u= 
fammenfefcung miteinanöer gemixt. Das lUifdjen gefdjier^t in rotie= 
renöen CCrommeln aus öidem Soljlleöer, in roeldjen fid? Kugeln aus 
Podb.ol3 befinöen. Die fertige Rufdning muf3 gleichmäßig grau ge= 
färbt unö »ollftänöig Ijomogen fein. 

3n öiefem feinpul»erigen 3u(tanöe ift öas Puluer 3um Sdjiefeen 
unö Sprengen nidjt geeignet, roeil es ftäubt, fidj entmifdjt unö nur 
langfam abbrennt. Gs roirö als fog. ZTCeb,lpul»er nur in öer $euer= 
roerferei unö 3um güllen »on 3ünöjdmuren »erroenöet. Um als 
Sdjiefjpuloer 3u öienen, mufe es nocfy geöidjtet unö getarnt roeröen. 

3u öiefem 3roed fommt öer Puloerjat) nadj Überbraufen mit 8 bis 

1) fjeife, Sprengftoffe, S. 46. 
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10 Pro3. IPajjcr auf öen Kollergang, über öejfcn gufjeifertier Boöen 
platte ii^jtoei tjartguferoatyen, öie £äufer, uon mehreren Gaufenö Kilo» 
gramm ©eroidjt mit etroa 7 Umläufen pro lUinute örefyen. Da öurdj 
öie anljaltenöe Reibung auf öem Sdjroefel öes Satjes ein eleftrijdjer 
Sunfefidjbilöen fann, fo u>eröen3u>edtnäf3igöie Kollergänge mit einer 
Gröleitung oerfetjen. Bei öer ©rujonjdjen Kollermüijle jinö öie 
Cäufer aufgehängt, fo öafe jie 3i»ar mit oollem ©eroidjt auf öem 
Puloerfatj liegen, öen Boöenteller aber nidjt berühren. (Es roirö öaöurdj 
oermieöen, öafc infolge öes plötjlidjen tjerunterfallens 6er Cäufer r>on 
einem größeren Stüd Satj auf öen Boöenteller eine (Ejplojion ein* 
treten lann. 

Durd} öas Kollern i[t eine Deröidjtung öes Satjes nodj nidjt ein* 
getreten, fonöern nur eine nodj innigere lUifdjung er3ielt rooröen. 
Die eigentliche Deröidjtung erfolgt in fjyöraulifdjen Pre^en. Der aus 
öer Kollermüijle fommenöe Puloerfudjen toirö 3unädjft roieöer 3er 5 
Heinert, in Bredjapparaten mittels Ijö^erner tjämmer „gequetfdjt". 
HTan benutrt öa3u auch, mehrere Paar geriffelter Bron3etoal3en. Da* 
mit ijt ein 3ylmöerjieb oerbunöen, roeldjes öie 3ertleinerte IHaffc in 
gleichförmigem 3ujtanö liefert. Das noch immer etroas feuchte Puloer 
roirö nun 9 cm Ijod? auf Kupfer* oöer Bron3epIatten ausgebreitet, 
öie übereinanöer geftellt unö einem Ijyöraulifdjen Prefiörud oon 100 
bis 110 fltmofpljären roätjrenö 1 bis 1% Stunöen ausgefegt roeröen. 
Das Puloer Ijat öann ein jpe3ifijdjes ©eroidjt oon 1,7 bis 1,8. $ür 
Sprengpuloer ijt öie Prejfung geringer, fo öafj öie Didjte etroa 1,5 
beträgt. 

Die Prefefudjen roeröen nun 3ertleinert unö öurdj Siebe geörüdt. 
Bei öer £ef eburefdjen Körnmajdjine befteljen öie rotierenöen Sieb- 
elemente aus örei übereinanöer befinölidjen Sieben. Auf öem ober* 
ften, öem Sdjrotfiebe, liegt öie ljöl3erne, mit Blei befdjroerte Korn* 
[djeibe, öie bei öer Rotation öie Puloerftüde 3ertrümmert. Das Sdjrot= 
jieb Ijat aufeer öen Sieblödjern 3roei größere gegenüberliegenöe töff* 
nungen, oon roeldjen aus je eine fdjräge, öer Beroegungsridjtung ent* 
gegengeridjtete ITCe|{ing[djaufel bis natje 3um Boöen öes 3toeiten 
Siebes reidjt. Diefes, öas Kornfieb, nimmt öie rjinöurdjgefallenen 
Puloerftüde auf unö fonöert fie, inöem Puloerftaub unö Körner oon 
geroünfdjter (Bröfje öurdj öas Sieb Ijinöurdjfallen, öie größeren Stüde 
öagegen öurdj öie 3entrifugalfraft auf öie Sdjaufeln gefdjleuöert unö 
öurdj öiefe roieöer auf öas Sdjrotjieb 3urüdgefüljrt roeröen. Die öurdj 
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öas Kornfieb Ijiiiöurdjfallenöen Geile gelangen auf öas btitte oöer 
Staubfieb, roeldjes öie Körner 3urüdr)ält unö öen Staub in einen 
£eöer[d}Iaud} gelangen läfet. 

Diel gebraust ift öie tt>al3enförnmafd}ine öes ©berjten Gongreoe, 
roeldje im roefentlidjen aus 3 oöer 4 bron3enen IDa^enpaaren be= 
fteljt, oon roeldjen öie betöen untersten glatt, öie oberen Iängs= unö 
quergeriffelt finö. Unterhalb öer tDa^enpaare befinöen fidj £ang- 
fiebe, öie in fdjüttelnöe Beroegung oerfetjt roeröen. Die litojdnne 
liefert ftaubfreie unö gleidjmäfeige Proöufte. 

Das getarnte Pufoer roirö auf t)oröen ausgebreitet, in tlrodem 
Käufern öurdj Cuftftrom fo roeit getrocfnet, öafe es noch, 2 bis 3 Pro3- 
IDaffer enthält. Dies lufttrodene Pufoer roirö oon Staub befreit unö 
öurd? Siebfyfteme (Planfidjter) fortiert. 

Soöann roirö öas Pufoer in rotierenöen {frömmeln aus Gidjentiol3 
poliert. Die eiferne fldjfe ift nidjt öurdj öie (Trommel gelegt, fonöern 
enöigt in oier ftarfe, redjtrointlige Arme, roeldje an öer rjinteren Sei» 
tenroanö öer (Trommel befeftigt finö. Bei öer Rotation toeröen öie 
Körner etroas abgerunöet, öie Poren roeröen oerftopft, unö öie ©ber= 
flädje roirö öidjter. Das polierte Pufoer 3ietjt roeniger Seudjtigfeit 
an unö fetjt beim (Transport roeniger Staub ab. Diefe (Eigenfdjaft roirö 
nodj ertjörjt öurdj öas oon ©eneral gaöefeff eingeführte ©raplji* 
tieren öes Pufoers. Wan bringt beim Polieren in öie (Trommel etroas 
äufcerft fein »erteilten (Broöiefdjen) (5rapb.it. 3eöes Pufoertorn roirö 
öann mit einem glän3enöen tjaudj ©rapb.it über3ogen, öer öie HTcr)I 
ftaubbilöung erfolgreich. oerrjinöert. fllleröings roirö öie <Ent3ÜnöliaV 
feit unö öie (Iriebtraft öes Pufoers etroas öaöurdj beeinträchtigt. 

Sdjliefelidj roirö öas Pufoer naije3u oollftänöig gehodnet, bis es nur 
nodj 0,5 Pro3. Seudjtigfeit enthält. Das Grodnen erfolgt in Groden* 
fdjränfen, öie öurd? Dampf oöer tjeifees IDaffer auf 40 bis 50° er- 
roärmt roeröen, oöer im erroärmten £uft|trom. Die £uft roirö bis* 
roeilen mit fjilfe oon (Iljlorcalcium non ifjrer Seudjtigfett befreit, 
fludj öas Datuum roirö 3um Grodnen benutrt. 

H)äb.renö öes Grodnens tjat fidj roieöer etroas Staub gebilöet, 3u 
öeffen Befeitigung öas Pufoer in Säden gejdjüttelt roirö, roorauf es 
nodjmals fortiert roirö. 

Die Korngröße öer oerfdjieöenen pufoerjorten beträgt 0,5 bis 
10 mm Durdjmefjer unö öarüber. 

Die oerfdjieöenen Pufoergröfcen roeröen rjäufig miteinanöer in be= 
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ftimmten Derfyältniffen oermengt, um ein Pufoer non befttmmten 
(Eigenfdjaften ljer3uftellen. Den» öie UMrfung öes Sdjroa^pufoers 
Ijängt nidjt allein oon öeffen 3u[ammenfe£ung ob, fonöern audj oon 
öer Korngröße. Staubförmiges Pufoer brennt langfamer ab als ge= 
förntes unö feinförniges fdweller als grobtörniges. Das fertige Pufoer 
roirö in (Tonnen oöeröidjten lupfernen Kaften oon50kg3nljaltDerpadt. 

Komprimiertes unö prismatifdjes Pulner. Das aus ber 
Kanone abgefeuerte ©efdjofe foü eine möglidjft grofce Stofefraft Ijaben. 
Diefe Ijängt aufeer oon öem ©etüidjte öes ©efdjoffes ab oon ber $lug= 
gefdjroinöigfeit. festere fann man nidjt öurdj Dermeljrung ber Pul= 
oerlabung ad libitum oergröfeern, benn bei ftarfer Cabung roüröe ber 
<5asörud bei ber Gjplofion bes Puloers fo grof3 roeröen, öafe bas <5e= 
fdjütjrobj baöurdj gefprengt roerben roürbe. IRan fudjte nun ein 
ITtajimum an Sluggefdjroinöigfeit unö Durdjfdjlagsfraft baburdj 3U 
erreidjen, öafe man ftatt eines momentan abbrennenöen, fog. offen» 
fioen Puloers ein langfam oerbrennenbes amoenbete. 

tDenn bas Pufoer oollftänöig oerbrennt, eb.e bas (Befdjofj feine Be- 
legung im ©efdjütjroljre beginnt, fo Ijaben bie Pufoergafe 3U früb. 
ibje fyödjfte Spannung. Diefe nimmt ab im ITtafee, als bas ©efdjofe 
fid? 3ur Ittünbung fortberoegt, roeil bie <5afe ben fidj beftänbig oer= 
gröfjernben Raum im Roljre ausfüllen unö babei audj einen Heil ibjrer 
lebenbigen Kraft als IDärme an ©efdjüij unb ©efdjofe abgeben. Diefer 
Derluft ift um fo grö&er, je länger bas ©efdjütjroljr ift, unb toenn bas 
©efdjofe aus öer Rtünöung heraustritt, ift öie ©asjpannung erb.eb= 
lidj geringer als 3U Anfang, toenn bie (Safe bas ©efdjofe in Beroegung 
fetjen. lüenn aber bas Pufoer fo langfam Derbrennt, öafe öie Gntroid» 
lung öer (Ejplofionsgafe erft bann oollftänöig ift, toenn öas (Befdjofe 
öie ITIünöung oerIäf3t (progreffioes Pufoer), fo fann öie GJasfpannung 
com Beginn öer <Ent3ünöung bis 3um Austritt öes (Befdjoffes im 
loejentlidjen fidj gleidj bleiben ober fogar 3uneb,men. Demnadj roirö 
bei gleid? Ijoljem <5asörud im Caöungsraume bas ©efdjofe eine erb.eb= 
lieb, größere ©efdjtoinöigfeit annehmen, als toenn es öurdj plötjlidj 
oerbrennenbes, offenfioes Pufoer fortgefdjleuöert toirö. 

Auf (Bruno Öiefer (Ertoägungen, öie öurdj experimentelle IHeffung 
bes ©asörudes in öen ÖJefdjütjroljren beftätigt toeröen, Ijat 3uerft 
©eneralRoöman in öen Dereinigten Staaten toäljrenb öes Bürger» 
Weges 1863 feljr grobförniges Pufoer, öas fog. THammutpufoer, 
oon über 20 mm Durdjmeffer öer Körner für artilleriftifdje 3n>etfe 

nilu(B2«6- Dir der in an 11, Sprcngftoffr, 2 . flnfl. 5 
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eingeführt. IDegen ber Hngleidjljeit ber Korngröfee tourbe inbeffen 
bie (Erefffidjerfjeit beeinträchtigt. Ulan ging ba3u über, unmittelbar 
aus öem Puloerfatje Patronen 3U er3eugen. Allein foldje Patronen 
brannten 3U langjam ab. Sdjon frütjer, im 3aljre 1852, blatte Paolo 
öi S. Roberto empfohlen, getarntes Puloer baburdj in größere 
Stüde 3U bringen, bafe es einer (Temperatur non 100°, bei roeldjer ber 
Sdjroefel roeidj roirb unb flebenb roirft, ausgefegt unb bann in 3ylin= 
brifdje Sormen gepreßt roirb. Diefe Art ber r}erfte!htng roar 3U um- 
ftänblidj, unb öie Derlangfamung ber Derbrennung mar 3U feljr ge= 
fteigert. Audj bie Derroenbung non Binbemitteln, wie GJummi arabi- 
cum ober Kollobiumlöfung, gab feine befriebigenben Refultate. 3n= 
folge ber Beobachtungen einer ruffifdjen liTilitärfommiffion im ameri- 
fanifdjen Bürgerfriege 3eigte bann ©eneral Doremus, bafj man bas 
Sdjroar3puloer, audj ofjne ben Sdjroefel bis 3um njeidjroerben 3U er- 
fji^cn unb oljne Anroenbung r>on Binbemitteln, butd) genügenb ftar= 
ten Drucf 3U feften Stüden preffen fönne. Diefes tomprimierte ober 
prismatifdje puloer rourbe 3uerft in Ruf3lanb eingeführt. (Beförntes 
Sdjroar3puloer roirb in fedjsecfigen Sormen burdj ljubraurifdje Preffen 
fomprimiert. Die Sormen finb fo befdjaffen, bafe bie Prismen fieben 
in ber £änge burcb.geb.enbe Kanäle erhalten. Diefe Durchbohrungen 
ermöglichen bie Derbrennung bes Puloers 3ugleidj oon innen unb 
oon auf3en, fo baf3 bie Derbrennungsgefdjroinbigfeit nidjt all3u feljr 
f/erabgefejjt roirb. IKan fann fogar Patronen mit Sdjidjten oon oer- 
fdjiebener Dichte fjerftellen, inbem bie Preffung in metjrere Stufen 
oon oerfdjiebener Druc!gröf3e 3erlegt roirb. 

O5rof5en Ruf erlangte bas braune prismatifdje Puloer ber Köln* 
Rottroeiler Puloerfabrifen. (Es beftefjt aus 79 Pro3. Salpeter, 
3 Pro3. Sdjroefel unb 18 Pro3. aus r)ol3 rjergeftellter Koljle oon 
fdjotolabebrauner Särbung. (Es roirb 3U Prismen oon 25 mm tjölje 
unb einem Durdjmeffer (oon Gide 3U (Ede) oon 40 mm geprefet. Die 
Prismen Ijaben nur einen mittleren Kanal oon 10 mm tOeite, ber 3ur 
Aufnahme ber 3ünbfdjnur bienen fann. Sie Ijaben ein GJeroidjt oon 
40 bis 45 g, unb ibj fpe3ififdjes ©eroidjt beträgt 1,75 bis 1,88. Die 
Puioergafe enthalten erijebhdje IHengen IDafferbampf, teils oom 
tOaffergejjalt bes Puloers Ijerrüfjrenb, teils aus bem tOafferftoff bes 
fdjroadj oertoljlten fjo^es entftanben. Diefem töafferbampfgeljalt ber 
ffiafe roirb es 3ugefdjrieben, bafc ber Raudj, oon fein 3erteilten Kalt* 
fal3en gebifbet, rafdj oerfdjroinbet. 
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Die neueren raudjlofen Puloer Ijaben oos Sdjroa^puloer als <5>e= 
[djofctreibmittel mebj unö mebjt oerörängt. Dasfelbe ift öer Sali f " r 
öie Derroenöung öes Sd}toar3puloers als militärifdjes Sptengmittel, 
fotoof/l 3m $üllung oon ©ranaten u. ögl. als audj als ITCinenfpreng jtof f . 

3m Bergbau, bei Anlage oon Strafen, (Tunnels ufto. oerroenöet 
man dagegen, je nad) Befdjaffenb,eit öes ab3ufprengenöen ©efteins 
enttoeöer Sprengftoffe mit langfamer ©asentroidlung unö Öent3u* 
folge meljr örüdenöer unö fdjiebenöer IDirfung, ober brifante Spreng» 
ftoffe mit plötjlidjer ©asenttoidlung unö 3erjdjmetternöer IDirfung. 
Der fjauptrepräfentant öer erfteren Art ift nodj immer öas Si}woxy 
puloer, brifant finö fjauptfädjlidj öie Ritroglißerinfprengftoffe. Das 
oiel gebrauchte englifdje Sprengpuloer Bobbinit, roeldjes Sdjlag= 
roetter in Kohlengruben nidjt 3ünöen foll, befteljt aus 65 Geilen Kali» 
jalpeter, 20 r)ol3fob.le, 2,5 Sdjroefel, 9 Stärfemeb.1, 3,5 Paraffin. 

Sprengpuloer roirö entroeöer gelörnt oöer als tomprimiertes Pul= 
Der oerroenöet, in letzterem $alle in Sorm oon 3yhnöern mit £ängs s 
fanal in öer fldjfe unö einer Rinne an öer flufeenfeite 3um (Einlegen 
öer 3ünöfdjnur. Diefe befteljt aus einer Puloerfeele mit fjanfumroid* 
lung. Der con öer Puloerlaöung nidjt ausgefüllte Heil öes Bobj s 
lodjes roirö mit Hon ausgefüllt, „befetjt", toeil fonft öie <EjpIojions= 
gafe großenteils aus öem Boljrlodje entroeidjen roüröen, ofjne auf 
öas ©eftein 3U toirfen. 

3m Kohlenbergbau ift öie flnroenöung oon Sdjroa^puloer mit ©e* 
fafjr oerbunöen, öa joroob.1 öas $euer öer 3ünöung als audj öie tjeifeen 
Sprenggafe Sd)lagtoetter= oöer Kotjlenjtaubejrplojionen tjeroorrufen 
fönnen. ZTtan foll fidj immer erft mit öer Sidjertjeitslampe über» 
3eugen, Öaf3 feine Sdjlagroetter oorfjanöen finö, unö Kotilenftaub ift 
öurdj U)afjerbefprüb.ung unfdjäölidj 3U madjen. (Eleftrifdje 3ün* 
öung, bei öer eine $lamme nidjt auftritt, ift natürlidj fidjerer als 3ünö* 
fdjnur. flm beften ift es, öen ©ebraudj oon Sdjroar3puloer in Koljlen* 
gruben gan3 3U oermeiöen unö nur öie fog. Sidjerfjeitsfprengftoffe 
(f. fpäter) 3U oertoenöen. 3u berüdfidjtigen ift audj, öafj öie Puloer* 
gafe, befonöers toegen iljres ©efjaltes an Korjlenojyö, in mefjr oöer 
roeniger gefdjlojfenen Räumen, roie Bergroerfen, gefunöljeitfdjäölidj 
roirfen. Kadj jeöer Sprengung ift öafjer für gehörige Dentilation öer 
©rube 3U forgen. 
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2. Sd/matipulottä^nlidit ägplojipmifd?ungfit. 
Gljloratfprengftoffe. 

ttlcm Ijat Derfudjt, ben Sdjroefelgeljalt bes Sdju>ar3pulDers 3U »er- 
tingern ober gan3 3U befeitigen. 3c meljr Sdjroefel bas Pufoer ent= 
fyält, um (0 bidjter, 3äljer unb bauernber ift ber Pulnerraud}. Die 
IDärmeentnndlung unb bamit bie flrbeitsleiftung i|t gröfeer, roenn 
fein Sdjroefel, fonbern nur Koljle als brennbarer Stoff norfyanben ift, 
eine aus ben tb.ermodjemifd^en Daten fid} leidjt ergebenbe Hatfadje. 
Diefen Dorteilen fteljt aber öer übermiegenbe Hadjteil gegenüber, ba!fc 
fdjmefelfreies Puloer 3U fdjtner ent3ünblidj unb 3U langfam nerbren* 
nenb ift. 

(Es liegt ferner nab.e, ben Kalifalpeter burd} anbere Sauer jtoffträger 
3u erfetjen. Der Hatronfalpeter (ffljilefalpeter) ift billiger als ber 
Kalifalpeter unb b.at ben Dorteil, Öaf3 er, ba bas fltomgetoidjt bes Ha= 
triums (23) geringer als bas bes Kaliums (39) ift, in ber gleidjen ©e* 
urid?tsmenge metyr Sauerftoff, alfo meb,r Kraftmittel enthält als ber 
Kalifalpeter. Allein Hatronfalpeter ift fein; Ijygroffopifdj, unb bie non 
tb,m aus ber £uft aufgenommene $eudjtigteit bereitet ber längeren 
flufberDab,rung bie gröjjten Sdjtoierigfeiten. Unter Umftänben ift in- 
beffen ein Hatronfalpeter entfyaltenber Sprengftoff gan3 brauchbar, 
3. B. als Sprengmittel in Steinfal3bergtoerfen f roo bie £uft ftets 
troden ift. fludj b.at man mit (Erfolg »erfudjt, burdj ein gefdjmol- 
3enes Binbemittel bie Hatronfalpeterteild?en oon ber £uft ab3u- 
fdjliefeen. Htan tann ein foldjes Sprengpuloer gefahrlos bis 3um 
Sdjmel3en bes Sdjtoefels erbten unb erhält bann burdj Preffen ein 
ürobuft, tueldjes gegen Seudjtigfeit nur toenig empfinblid} ift. fjier= 
Ijer gehört ber für ben Bergbau feb.r loidjtige „Sprengfalpeter", be= 
fteb.enb aus ettoa 75 Seilen Hatronfalpeter, 10 Sdjroefel, 15 fjo^foljle. 

Die t}ygroffopi3ität ift audj bas ftärffte fjinbernis füt bie Derroen* 
bung bes flmmoni a I f alp eters. Das flmmoniumnirratift non oorn* 
herein befonbers geeignet als Sprengftoffbeftanbteil, ba es bei feiner 
3erfetmng im (Begenfatj 3U Kate unb Hatronfalpeter nur gasförmige 
Körper liefert. (Es 3erfällt beim (Erbjtjen Ijauptfädjlidj in IDajfet unb 
Stidftoffofybul: NH*N0 3 = N 2 + 2H 2 0. Die Raudjenttoidlung 
ift infolgebeffen eine geringe. HTan b,at in neuerer 3eit mit (Erfolg 
Derfudjt, bie fdjäblidje Ü)ajferan3ieb.ung bes flmmonnitrats 3U paraly= 
fieren. ITCan fann allerbings nidjt ein Sd}u>ar3putoer mit flmmon* 
falpcter bis 311m Sdjmetypunft bes Sdjrocfels erbten unb preffen 
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unb öaöutdj bie roajjeraryieljenben Seile umfüllen, rote es beim 
Itatronfalpeterpufoer möglidj ift, weil fdjon unterhalb biejer Gempe= 
ratur ejplojioe 3«fetjung eintritt, aber anbere niebriger als Sdjroefel 
fdjmerjenbe Binbemittel tonnen ben geroünfdjten (Erfolg herbei- 
führen, flmmonfalpeterljaltige Sprengftoffe finb batyer in neuerer 
3eit oon Ijeroorragenber IDidjttgfeit geroorben. 

Hidjt allein bie flltalinitrate, fonbern aud) bie Altali(al3e anberer 
fauerftoffreidjer Säuren finö, roie leidjt ein3ufeb.en, als Sauerftoff- 
träger für (EjplofiDftoffe 3U benutjen. Sdjon <5raf Bert Rollet Ijat 
3u biefem 3n>ed bas Don ib.m im 3al?« 1786 entbedte Kalium* 
djlorat empfohlen. Diejes Sal3 3crfc%t jidj bei 352° nadj 6er ©Iei- 
cbung: 2KCI0 3 = KCIO 4 + KCl +0 2 . Bei ftärferem (Erbten 3er 
fällt bann aud? bas Kaliumperdjlorat : KCIO 4 = KCl + 2 O s . Bei 
rafdjem ober plötjlidjem (Erbten 3erfällt bas (Eljlorat roaljrfdjeinlid) 
bireft in Gfjlorib unb Sauerftoff. 

(Ein Sdjiefjoerfudj, ber mitBertljolletfdjem Kaliumdjloratpuloer 
angeftellt tourbe, fiel unglüdlid? aus, bas ©efdjütj 3erfprang, unb 
mehrere Perfonen famen babei ums £eben (1788). Die taliumdjlorat» 
faltigen Sprengftoffe finb gegen Stofe unb Srfjlag fo empfinblid} unb 
3ugleidj fo brifant, bafj ibje tjerftellung, flufbetnaljrung unb Dertoen- 
bung mit ©efafyren oerfnüpft ift. (Erft in neuerer 3eit ift man auf bic 
Derroenbung bes Kaliumdjlorats urieber 3urüdgefommen, befonbers 
feitbem beffen fjerftellung burd} bie (Elettrolyfe ber (Tfjloralfalien, bie 
jeljt ein djemifdjes (Brofegeroerbe barftellt, feljr billig geroorben ift. 
(Es ift babei notroenbig, bie grof3e (Empfinblidjteit ber (Eb.Ioratfpreng- 
ftoffe b.erab3uminbem. Dies ift burdj Umhüllung bes Gfjlorats mit 
KolJlentDafferftoffen, fetten ölen, Settfäuren u. bgl. fo roeit gelungen, 
ba% fie im Bergbau gut »erroenbet roerben tonnen. Dabei ift 3U be* 
merfen, baf3, roäljrenb Sdjroa^pufoer unb Sprengfalpeter eine meljr 
fdjiebenbe IDirfung auf bas ©ejtein ausüben, bie ffb.Ioratfpreng= 
ftoffe roegen ifyrer ftärferen Brifan3 mc ^ r 3ertrümmernb roirfen. 

3m D. p. 95278 oon fl. 0. Stubenraudj roirb a(s geeignetes Uli* 
fdjungsoerljältnis angegeben: 80 Pro3. Kaliumdjlorat, 5% bis 1% 
Pro3. tteer, 12 bis 14 $103. Koljle, Y 2 bis 1 Pro3. lTtagneiium= ober 
(Ealciumfarbonat. Die flnroenbung »on Koljlentoafferftoffen unb be= 
fonbers aud} con fetten ölen, 3m Umhüllung bes (Eljlorats in db.lo= 
ratfprengftoffen, bie fid? allerbings »om äypus bes SdjtDa^puIoers 
roeit entfernen, finbet fid? in Dielen Pntentfdjriften. Vflan I?at einfad} 
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öas Gfylorat mit einer brennbaren glüffigieit oermifdjt. Die Sdjurie* 
rigfeiten bei öer fjerftellung eines gan3 gleidjmafjigen ©emifdjes 
fdjeinen bei tjerftellung öes „ITCinelit" (90 Pro3. Gbforat + 10 pV 
troleum) überrounben 3u fein. 

fjäufiq toirb 3uder, aucb. Hteb.1, als Kofylenftoffträger im Derein mit 
Gbjorat »erroenöet. So ftellt 3.B. Dippel (Der. St. p. 1054515) 
einen angeblich, gegen Stofj fixeren, öurcb. einfache 3ünbfdmur öeto= 
nierbaren Sprengftoff ljer, inöem ein ÖJemifdj »on 2 Heilen Gt/lorat 
unö 1 Heil Roljr3uder mit fllfoljol, öer PetroIben3in gelöft enthält, 
überbrauft unö öann in Patronen geformt roirö. 

Die Gmpfinölidjfeit öer Gfjloratfprengftoffe folün öen „Gljeööiten" 
(®rt Gljeööe, Haute Savoie) erljeblid? Ijerabgeminbert fein $ür öiefe 
fommen aromatifdje Ritroförper 3ur flnroenöung. Der »on Street 
3ufammengefefcte Gr)cböit (Brit. p. 9970/1897) befteb.t aus 80 Heilen 
Kaliumäjlorat, 13 IUononitronapb.tb.aIin, 2 Dinitrotoluol, 5 Ri3inusöl. 

Rad} Streets D. p. 100522 roirö Kaliumdjlorat (80Pro3.) mit 
öer £öfung eines Ritro= oöer fl3otorpers (3. B. 10 Pro3. fl obetyol 
oöer IIitronapb.tb.aIin) in einem fetten öl (10 Pro3.) oöer flttneralöl 
mit oöer ob.ne 3ufa{j Don Kob.Ie oöer Koljlenljyoraten 3ufammen* 
gefnetet. Rad? D. p. 117051 roirö öer £öfung nodj etroas Ritro* 
gly3erin, Ritro3eIIuIofe oöer flnilinpitrat ljin3ugefügt. Radj D. p. 
118102 roeröen als Cöfungsmittel für öie Ritro= ufro. Derbinöungen 
öle »erroenöet, toelcfye »orb.er öurcb. Grr/itjen mit Sdjroefel auf 140 
bis 180° gefdjroefelt roorben finö. 

Bonnet (D. p. 124237) benufct ftatt öes Öles freie $ettfäure. (Ein 
foldjer Sprengftoff beftefyt 3. B. aus 80 Pro3. Kaliumdjlorat, 8 Pro3. 
in=Dinitroben3ol, 12 pro3. Stearinfäure. 

H u r p i n s pyrobialy t ift im toef entlidjen ein ©emenge »on 85 Pro3 . 
Kaliumdjlorat unö 15 Pro3. t)ar3 (audj Heer ift oerroenöbar). 3ur Gr= 
3ielung einer Ijomogenen Rtifcfyung roeröen bei öer Derarbeitung 
2 Pro3. flIfob.oI 3ugefe^t. 

Radj einem Beridjt öer fran30fifcb.cn Sprengftofffornmiffion ift öie 
Sprenghaft öiefer Rtifdjungen im gefdjloffenen Räume, roenn öie öes 
Sd?roar3pulr>ers = 100 gefegt roirö, 174 für Pyroöialyt, 190 für öie 
Streetfdjen Sprengftoffe. 

Braudjbare Sdjiefjputoer folleti nadj D. p. 53420 unö 57732 oon 
0. Brau! erhalten roeröen, inöem man öen Gfjloratförnern eine fjülle 
oon Karnaiibaroadjs oöer ögl. mit 3uffl$( i>on Hragantgummi gibt. 
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Das „Silefiaputoer" (D. p. 186829) befte^t aus Gbtorat unb reinem 
ober nitriertem Ijaig. 

Statt Kalium* (ober Itatrium=)djlotat Ijat man audj bas nodj fauer- 
Jtoffreidjere flmmomumperdjlorat NH* ■ CIO*, erhalten burd? Um* 
fe^ung oon Calcium- ober ttatriumperdjlorat mit flmmonfafeen, als 
Bafts für Sprengstoffe empfohlen (Street, D. p. 94516, ITTioIati, 
D. p. 103993, 112682). Beifpiel: 83 flmmonperdjlorat + 13 Di= 
nitroben3oI + 5 Ki3inusöf. 

(Ein Sd}toar3pufoer, bei weldjem bie Abänderung bes Koljlenftoff* 
trägers roefentlid? ift, ift bas Petroflaftit ber IDefifälif a>flnl?al= 
tifdjen Sprengftoff*<5efenfd}aft. Statt ber Koljle toirb Stein» 
fobjenpedj benutjt. Ruä) fyxt^t unb Seite, beren Sd}tnel3puntt 3»»i* 
fdjen 30 unb 200° liegt, finb geeignet, ferner (D. p. 97401) Zaäe, 
Hapb.tb.alin u. bgl. Das Petroflaftit befielt aus 69 Pro3. KatronfaI= 
peter, 5 Pro3. Kalifalpeter, 10 Pro3. Sdjtoefel, 15 Pro3. Steinfob.Ien= 
ped), 1 Pro3. Kaliumbidjromat. (Es ent3Ünbet fidj erft bei 350° 
(Sprengpufoer bei 240°) unb roirb burdj eine 3ünbfdjnur 3ur Deto= 
nation gebradjt, roäljrenb anbere (nitroglißerinljaltige) Sprengftoffe 
»on älwlidjer Brifan3 einer Knallquedfüberfprengfapfel bebürfen. 

Statt eines medjanifdjen ©emifo^es Ijat man audj djemifdje fdjroe* 

feltjaltigc Koljlenjtoffoerbinbungen 3ur Sprengfioffoerroenbung t>or= 

gefd?Iagen. (Ein foldjer Körper ift bas jantljogenfaure Kalium, 

OC 2 H B 
C S<„ j,- , roeldjes aber an fidj nadj feiner 3ufammenfet;ung feinen 

<£x\a\$ für Sd}tDar3puloer bilbet. Das Xantljatpufoer oon Sdjtoar3 
befielt aus 68,49 pro3. Kaliumnitrat, 27,4 Pro3. rantb.ogenfaurem 
Kalium unb 4,11 pro3. Koljle. 

3e inniger bie jauerjtoffliefernben unb bie »erbrennbaren Beftanb» 
teile miteinanber permifdjt finb, um fo r>ollftänbiger rtolfyeljt fidj bie 
eyplojiüe Reaftion, um fo größer ift bie Sprengfraft. (Eine foldje TITi= 
fdwng lä^t ficb. mit ben Sd}tt>ar3putoerfomponenten medjanifdj nur 
annäb,ernb erreichen. Derbinbungen, bie fauerftoffabgebenbe unb 
=aufneb.menbe fltomgruppen in bemfelben Ittolefül oereinigen, toie 
SdjiefebaumtDoIIe, finb besfyalb »tel unrff amer. Titan toirb eine innige, 
molefulare ITCifdjung beiber Stoffgruppen audj er3ielen, roenn biefe 
in einem gemeinfdjaftlidjen £öfungsmittel (IDaffer) gelöft unb bar* 
aus 3ufammen in fettem 3uftomb erhalten werben fönnen. Bleibt 
man beim Salpeter als Sauerjtoffträger, fo mufe ber »erbrennbare 
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Körper roaf f erlösltd) (ein unb, wenigftens annäljernb, benf elben £öslid}= 
teitsgrab befitjen wie Salpeter. Körper, bie beibe Bebingungen erfüllen, 
finö nidjt leidjt 3U finben. (Ein Derfudj nonSeibler, einen Sprengstoff 
burdj (Einbampfen einer £öfung »ort Solpeter unb napritljalinfulfo» 
fouren Sal3en 3U geroinnen (D. p. 78679), Ijat feinen (Erfolg gehabt, 
ba bie £ösIid)feitsunterfd}iebe3ugrof3finb. <Einepraftifdjere<5eftaltung 
tiat Rafdjig^bemDerfaljren gegeben. (Er benutzt ein £öfungsgemi[d} 
oon tref olf ulf ofaurem Ilatrium (35 Pro3.) unb Ratron jalpeter (65Pt03.) 
unö läfjt biefes in bünner Sdjidjt auf eine rotterenoe, auf über 100° 
erljiijte V0al$e fliegen. Der fofort fidj ausfdjeibenbe Derbampfungs- 
rüdftanb wirb tontinuierlid) burdj lUeffer abgefdjabt, fo ba% eine 
gefährliche Anhäufung öes Sa^gemifdjes oermieben werben fann. 
Direft öetonierenöe fräftige Sprengftoffe finö nadj D. p. 267542 
ber Köln=RottweiIer $abrif ©emenge Don Sal3en nitrierter 
ttapljtrjalinjulfofäuren mit Salpeter. 

3. Sprengeis Sprengftoffe. 

fln bie db.loratfprengftoffe reifet fidj eine Klaffe ber fog. Sprengel* 
fdjen Sprengftoffe, bie öesljalb an biefer Stelle erwäfmt fein mögen, 
tj. Sprengel in £onbon b.at im 3ab.re 1873 eine grojje An3at>l oon 
Sprengftoffen angegeben, bie 3um Geil ganj bebeutenbe Kraftwir= 
fung 3eigen, roenn fie mit Knallquedfilber ge3Ünbet werben. Die 
leitenbe 3bee roar, bie Sprengftoffe erft am ©ebraudjsorte b,er3U 
ftellen, fo bafj bie an fidj gefafjrlofen Komponenten unbebentlid? 
transportiert werben tonnen. (Es b,at jidj inbeffen ge3eigt, bafj bie 
tjanbljabung fet>r unfidjer ift, unb bafj bie faum 3U fontrollierenbe 
ITufdmng ber Beftanbteife burdj Arbeiter in ober cor ber (Brube 
gröfjere ©efarjren in fidj birgt, als man oermeiben wollte. Dieje 
Sprengftoffe finb baljer 3ur3eit taum nod) in ©ebraueb.. 

Sprengel tiat 3wei Arten feiner Sprengftoffe angegeben: flüjjige 
unb fefte. Bei ben letzteren ift ber Sauerftoffträger ein fefter Körper, 
oornerimlidj Kaliumdjlorat. Dies wirb, mit lüaffer angefeua^tet, 
3U einem Kudjen geprefet, ber an Ort unb Stelle mit einem flüffigen 
Kotilenwafferftoff ober Ritrotobtenwafjerftoff geträntt ober über= 
goffen roirb. Benufct würben Petroleum, Ben3oI, Ritroben3ol unb 
aud? SdjwefeIfot>lenftoff (ogl. S. 66, IHinelit). 

(Eine gewijfe Berühmtheit ttat bas Radar od erlangt, roeldjes 

1) D. p. 257319, 3. angeu). dlj. 1912, 1194. 
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3um Sprengen öes tjellgatefelfens im fyrfen oon Keroyorf »erroenöet 
rouröe. Diefer Sprengftoff rouröe aus Kaliumdjlorat unö ttitroben3ol 
unter 3ugabe oon 12 bis 16 Pro3. pifrinfäure rjergeftellt. 

Die flüffigen Spreng elften (Ejplofiomittel finö ITiifdningen oon 
Salpeterföure mit Hitroben3ol u. ögl., aud} mit Pifrinfäure. fludj öer= 
artige ©emijdje fönnen, mit Knallquedfilberfprengfapfel ent3ünöet, 
beöeutenöe Kraftroirfung entfalten. 

Obgleich öie Sprengftoffe öiefer Art im allgemeinen oon öer 
Praxis 3urüdgeroiefen rooröen finö, roeröen immer roieöer öerartige 
ZKifdmngen fomponiert. So non t) eil b. off öer fjelltioffit (Salpeter* 
Jäure + Binitroben3oI), »on tturpin öie Panflaftite. 3" lederen 
foll cerflüffigte Unterfalpeterfäure (Stidftofföiojyö N 2 4 ) oerroenöet 
roeröen im ©emif dj mit Sdjroef elforilenftoff, petroIeumben3in oöer ögl. 

(Erroätmt fei b.ier nodj, öafeoonlDinanö (Brit. p. 26261/1907) öas 
Setramtrometb,an C(N0 2 ) 4 alsSauerftoffträger in ©etnifdj mit Petro= 
leum oöer ögl. oorgef djlagen roirö. Diefer Körper fnftallifiert unterhalb 
13° in roeifeen Itaöeln, fieöet bei 126°unöiftin IDaffer unlöslidj. Um eine 
oollftänöige Verbrennung 3U er3ielen, finö folgenöe Derl}ältniffe 3U 
roäljlen : bei Derroenöung non Petroleum 1 : 7, non Hüft 1 : 2,5, »on 
Kobjenljuöratenl :2,oonBen3oIl :6,3,Don(£ffigfäurel :2,2.Diefdjroie- 
rige ©eroinnbarfeit foldjer Körper fteb.t ibjrer Derroenöung entgegen. 

4. nitrogIi)3erin, Sprengöl. 

Das HitrogIi)3erin ift feine Üitronerbinöung, trägt feine Be3eidj= 
nung alfo 3U Unredjt. (Es ift »ielmeljr öer drifalpeterfäureefter öes 
öreiroertigen fllfofjols Sterin. IDäre es eine Hitrooerbinöung (in 
roeltfjer öie Hitrogruppe NO 2 unmittelbar mit einem Ofltom oer- 
bunöen ift), fo roüröe bei öer Beljanölung mit Keöuftionsmitteln öie 
Hitrogruppc in öie flmiöogruppe NH 2 übergeführt roeröen. Dies ge- 
fdjieljt nidjt, fonöern es roirö öaöurdj, eutfpredjenö feiner Gfternatur 
(gemäf3 roeldjer öie N0 2 =(5ruppe an ein Sauerftoffatom unö öureb. 
öiefes an Kor/lenftoff gebunöen ift) (Blißerin regeneriert, unö öurdj 
(Einroirfung oon fltjalfali entfteljt <5Iy3erin unö fllfalinitrat. Die Kon* 
ftitution öes Hitroglißerins entfpridjt alfo folgenöer Sormel: 
CH 2 -OH CH 2 -ON0 2 



CH-OH 


CH-O-NO 2 


CH 2 -OH 


CH 2 -0-N0 2 


(5li/3erin 


Hitroglißerin 
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Außer biefem ÖJhßerimSrifalpeterjäureefter ober, roie man gemäß 
ber fonft befolgten Homenflotut ber <5ly3erinefter fagen muß, Srini= 
hin, f inb audj Dinitrin (DinitrogIy3erin) unb ITCononitrin (tTCononitro 5 
gly3erin) belannt, beibe Stoffe in je 3roei ifomeren TTTobifitationen. 
CH 2 -0-N0 2 CH 2 -0-N0 2 CH 2 -0-N0 2 CH 2 OH 

CHOH CHONO 2 CH-OH CH-ONO 2 

CH 2 0-N0 2 CH 2 -OH CH 2 -OH CH 2 -OH 

a = Dinitrin j3 = Dinitrin « - ITCononitrin /?=lK*ononitrin 
fludj biefe Stoffe finb neuerbings für bie 3roede ber Sprengftoff= 
inbuftrie nutjbar gemadjt roorben. 

Darftellung bes Hitrogly3erins. IUan erhält bas nitro* 
gly3erin Ieidjt, inbent man reines <5ly3erin (oom fpe3. <5ero. 1,262) 
in bünnem Strahle in ein (Semifdj oon fon3entrierter Salpeterjäure 
unb !on3entrierter Sdjroefeljäure einfließen Iäf3t. Die Bilbung erfolgt 
nadj ber ©leidjung: 

C 3 H s (OH) 3 + 3N0 2 -OH = C 3 H 6 (0-N0 2 ) 3 + 3H 2 0. 
Bei ber Reaftion roirb, rote man fieljt, tDaffer gebilbet. Dies IDaffer 
roürbe bie Salpeterfäure balb fo nerbünnen, baf5 jie nidjt mebjr 3ur 
(Efterbilbung befähigt fein roürbe. Deshalb fejjt man eine tjtnreidjenbe 
llTenge ton3enttierter Sdjroefelfäure 311, roeldje bies IDaffer binbet. 
Die „Ititrierfäure" beftefcjt geroöijnridj aus 3 Heilen Salpeterfäure unb 
6 Seilen Sdjroefelfäure (für 1 Seil <51y3erin) ober 37,5 pro3. Salpeter» 
fäure Don 1,5 fpe3. ©eroidjt (48,1° B.) unb 62,5 Pro3. Sdjroefelfäure 
r>on 1,84 fpe3. ©eroidjt (66° B.). Die angegebene Bilbungsgleidjung 
»erlangt für 100 Seile ©hierin 205,7 Seile Salpeterfäure; in ber 
Praxis nimmt man metjr, 270 bis 300 Seile unb 450 bis 500 Seile 
Sdjroefelfäure, bamit aud? nadj erfolgter Bilbung einer größeren 
ITCenge HitrogIy3erins fidjer unb fdjnell alles nodj norljanbene <5hj= 
3erin mit ber Säure in Berührung fomme. ITTan muf3 bas <5Iy3erin 
in bas Säuregemifdj einfließen laffen unb nidjt umgefeljrt »erfahren, 
weil bie Didflüffigfeit bes ©hßerins in biefem gaüe bie innige Der= 
mifdjung »erljinbern roürbe. 

Seitbem man nadj bem Kontaftoerfatjren auf billige tüeije rau= 
djenbe Sdjroefelfäure »on beliebigem (Behalt an Sdjroefelfäureanljy* 
brib (SO 3 ) b,er3uftellen nermag, tjat man bie englifdje Sdjroefelfäure 
in ber Hitrierfäure meljr ober weniger burdj anb,ijbribr>altige, burdj 
fog. Oleum, 3U erfefcen nerfudjt. ©eroöljnlidj perroenbet mau bas 
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20 Pro3. SO 8 entljaltenbe (Oleum. Alan fann baburdj unter Um- 
ftänben bas Dolumen ber Sdjroefelfäure erljeblid} oerringern, alfo bie 
lllenge ©Iißerin unb Salpeter|äute »ermeljren. (Es ift roefentlicb. eine 
Preisfrage, ob es oorteilljctft ift, Oleum 3U oerroenben. 3ebodj ift ba~ 
bei audj bie 3ufammenfejjung ber entftetienben flbfallfäure 3U berüd* 
fidjtigen, bie |o befdjaffen fein muf3, baf3 fie möglidjft roenig oon bem 
Ritrierprobuft auflöft unb toegfübrt. 

Die Bilbungsgleidjung ift ejotljermifdjer Art; es toirb bei ber Reaf* 
tion eine tDärmemenge oon 14,7 Kai. frei. Diefe tonnte, toenn grof3e 
Subftan3mengen in Reaftion treten, bie Temperatur fo erb.ob.en, baf3 
3erfet)ung, ja (Ejplofion eintritt. Deshalb muf5 bie IDärme burdj 
Kühlung abgeleitet toerben, fo baf5 bie (Temperatur non 30°, bei ber 
fidj rote Dämpfe enttoideln, nidjt erreidjt toirb. Die Kühlung erfolgt 
burdj faltes tDaffet, toeldjes Rötjten im Ritriergefäfee burdjfliefet 
unb biefes umgibt, ober, roie es jetjt allgemein gefdjietjt, burdj (Ein- 
führung gepref5ter Cuft, roeloje bei iljter flusbetjnung IDärme binbet. 
Diefe con Rlotobratj (1868) 3uerft benutzte Art ber Kütjlung b.at 
nodj ben grof3en Dorteil, baf5 fie ein ausge3eidjnetes Rüljrmittel für 
bas Ritriergemifdj bilbet unb bie Derroenbung einer befonberen Rütjr= 
oorridjtung entbehrlich, madjt. fludj toerben babei ettna enttoidelte 
falpetrige Dämpfe »on ber £uft fortgeführt, allerbings audj Salpeter» 
fäure, bie baburdj ber Reaftion entsogen toirb. R. (Eoers (D. p. 
183183) Derroenbet bestjalb feine Prefcluft, fonbern beroirft bie innige 
fltifdjung ber Komponenten burdj eine Düfe, roeldje burdj bie unter 
Drud gefetjte ITCifdjfäure betrieben toirb. 

(Ein gebräudjlidjer Ritrierapparat (Sig. 6) befteljt aus einem 
Bleigefäfe A, bas in einem t/ö^ernen Bottidj B fteljt unb mit abljeb- 
barem Dedel I, Cuft3ufub.rungsr0b.ren C, Küljlfdjlangen D, 2b.ermo= 
meter E unb (Einlaufrofjren G für bie Säure unb H für bas (Sterin 
ausgerüftet ijt. Durch, bie taterne J ift bie $arbe ber ab3ieb.enben 
<5afe 3U beobachten. Der Boben bes ©efäfjes ift fdjräg unb an ber 
tiefften Stelle mit flblafeljaljn K »erfeljen. Das ©Iißerin fommt in 
ben Drud3ylinber M unb toirb burdj ben Drud oon burdj Rofyr ein* 
tretenber Prefoluft burdj Rorjr H unb ein bis auf ben Boben bes <5e= 
fäfees geführten, bjer getounbenes unb mit feinen £ödjetn »erferjenes 
Robj toeiter geführt. Das Sterin foll 20 bis 25° toarm fein, bamit 
es nidjt 3U bidflüffig ift. 

IPenn alles ©lißerin in bie Ritrierjäuve eingetragen ijt, fo wirb bas 
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ßjemifdj auf 20° gefüllt unö in eine SdjeibeDorridjtung abgelajjen. 
fjier trennt es jidj alsbalb in eine untere Sdjidjt non flbfallfäure 
(|pe3. <5ero. ettoa 1,7) unö eine leidjtere obere Sdjidjt r»on Hitro- 
gly3erin (jpe3. ©et». 1,6). 

<£in Sdjeibeapparat ($ig. 7) bejteljt aus 
einem oieredigen ©efäfee A oon Bleibte^ mit 
nad} unten pyramiöenförmig ober fonifcb, 3u= 
gefpitjtem Boben. Der Dedel aus (Blas ober 
aus mit $enftern üerjeb.enen Bleiplatten C 
trägt eine ins $reie füfcjrenbe flb3ugsröb.re D, 
ba fidj nod? immer faure <5afe in geringer 
i \r ITCenge entroideln. (Ein Sljermometer K reidjt 

bis in bie $Iüjjigfeit. Don öer untersten Spilje 
geb.t öas mit einer Beobadjtungslaterne F unb 
mehreren Jjätmen H nerfetjene flb3ugsrob.r 
G ab. fln einer tDanb bes Apparates ift in ge= 
eigneter frölje ein ©lasfenfter I angebracht, 
fo ba% man bie Trennung öer Slüf jigfeits* 
fdjidjten beobachten lann. $erner befinbet 
(idj in ber ungefähr befannten ürennungs= 
linie ein Keiner fjalm J aus Stein3eug (ober 
mehrere übereinanber), mit 
toeldjem man nadj erfolgter 
Sdjeibungbas überftefyenbeZti» 
troglißerin in bas IDafdjgefäfe 
L ablasen tann. Auf öiefe tDeife 
roirö nermieöen, öafj fidj eine 
größere UTenge KitrogIi)3eriii 
anjammeln fann, rooöurdj öie 
©efaljr bei etroa eintretenöer 
ftärferer (frtoärmung »errin* 
gert roirö. ITCan lägt foöann 
aus einem ber unteren fjäljne 
bie flbfalljäure ab, bie nadj 
bem Räume für bie 3toeite 
Sdjeibung läuft, bis man burdj 
bas Beobadjtungsfenfter ein 
getrübtes ©emenge oon nieb- 
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rigen Kitroförpern unb Derunreinigungen erjdjeineu jietyt. Dies, 
Jorme bas nodj norljanbene ltitrogly3erin, unrb öurdj einen tieferen 
fjabji in (Eimer abgelaf Jen unb in bie tDajcfygefäfoe gebradjt. 

Die Sdjeibung foll befdjleunigt roerben burdj 3ugabe »on Paraffin 
(0,5 bis 2 Pro3. bes <5Iy3erins) nadj D. p. 171 106/1904; nadj 
S. R e e f e (D. p. 181 489/1905) burdj 3ufa$ oon 0,002 Pro3. llatrium* 
fluorib, rooburcb, gallertartige Silifate entfernt roerben. Das babei 
entaridelte $luorfili3iumgas foll (ebj befdjleunigenb ruirfen. Dies <5as 
Si F 4 roirti audj bei bem Derfabjen ber Dynamit-flftiengefell» 
fdjaft entnadelt, inbem Itatriumfluorib unb Kiefeljäure ober fiefel= 
fluorroaiferftofffaures Sal3 3uge|efct toirö (D. p. 283330). 

DaslIitrogIy3erinröir5in3yHnbernausBleibled}mitfdjrägemBo6en 



unö 3ioei flblafeljälmen, einem an ber 
KitrogIy3erin unb einem in einer 
bastDafdjtöajfer, roieberljolt mittDafjer 
geröajdjen. t>a öer Unterfdjieb ber 
non IDaffer unb IfirrogUßerin (1,6) grof3 
bung nadj jeber IDaf djung f eb.r raf dj. Um 
entfernen, röirbminöeftens 
3ufatj oon Sobalöfung 
Das fo geroafdjene 
rjält nod} geringe 
IHengen oon Der= | 
unreinigungen, 
Spuren oon Säure 
unb oft fdjleimige 




tief jten Stelle für bas 
geröijfen fjölje für 
unter £uftrüb.rung 
f pc3tf ifdjen <5eroid}te 
ift, f o erfolgt bie Sdjei= 
fidjer alle Säure 3U 
eine IDafdjung unter 
norgenommen. 
TTitrogIy3erin ent= 
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Stoffe, 3um Seil oon 6er Soba Ijerrüljrenö. (Es toitö nochmals in (5e= 
f äfjen mit roirtjamen Rüljroorridjtungen geroa jdj en unö Jobann filtriert. 
Als $iltermaterial öietit $lanell ober Sdjroamm ober audj Kodjfafy 
toeldjes bas oorljanbene IDajfer abjorbiert. Die flpparatentedmif tjat 
eine flrqaljl oon geeigneten $iltrieroorridjtungen gefdjaffen. 

Radjjdjeibung. Die bei ber erften Sdjeibung abfallenöe Säure 
enthält geringe UTengen r>on ttitrogIy3erin, oon öen löslicheren lTCono= 
unö Di=Salpeterfäureejtern öes (Sterins unö oon (Sterin. Bei 
längerem (14tägigem) Stehen ber flbfalljäure bilbet jid} infolgebejjen 
in biefer nodj ilitrogly3erin, bas man entfernen mu|, elje man bie 
flbfallfäure roeiter »erroenben tann. Dies gcfdjietjt in ben fog. Sepa- 
ratoren, grofjen Blei3ylinbern, bie etroa 2000 kg flbfalljäure auf= 
nehmen. Sie (inb mit Dorricbtungen 3ur Kühlung unb Zuleitung Don 
tomprimierter £uft ausgejtattet unb ijaben einen fomjcb.en Dedel, ber 
ein roeites mit flblafcljaljn oerjeljenes (Blasrohr trägt. 3n biefem 
fammelt fieb. bas nitrogly3erin an, bas jeben Gag abgelaffen roirb, 
toorauf ber Behälter roieber mit flbfallfäure aufgefüllt roirb, fo 
bafj bie $Iüjjigfeit roieber bis in bas (Blasrohr reicht. Dies roirb jo 
oft roieberrtolt, bis feine flbfdjeibung oon TTitrogly3erin meljr be s 
merfbar ift. 

Hadj biefer Beljanblung Ijat bie flbfalljäure eine 3ujammenjel}ung 
oon etroa 8 Pro3. Salpeterfäure, 73 Pro3. Sdjroefeljäure unb 19 pro3. 
tDaffer. Sie roirb 3roe<fmäf3ig 3um Denitrieren auf ben öjlooerturm 
einer Sdjroefelfäurefabrit gegeben. (Es jinb aber aud} Derfab.ren unb 
Anlagen 3um Derritrieren öer flbfallfäure befannt geworben, burdj 
roeldje jeöe Säure für fidj in möglidjft reinem 3uftanöe geroonnen 
roirb (D. p. 182216, 180587). 

3n ber englifdjen Sprengjtoffabrif 3U tDaltljam flbbey b,at man 
ein Derfabjen ausgearbeitet (Brit. p. 15983/1901 unb 3030/1903), 
nach, roeldjem öie lüeiterbilbung unö flbfd?eiöung oon ltitrogly3erin 
in öer flbfallfäure gatt3 oermieben, öie langroierige Hadjjdjeiöung 
alfo überhaupt befeitigt roirö. (Es Ijat fieb, nämlidj Ijerausgeftellt, öafj, 
roenn man öer flbfalljäure eine fleine ITCenge tDaffer 3ufetjt, in 
jener aueb. nacb. langer 3eit teine Hitrogly3erinbilöung eintritt. Die 
IHenge tt)a|[er ift fo gering (2 Pro3.) f öajj bie tDieberforgentration 
öer Säure Öaöurcb. nidjt beeinträchtigt roirö. ITCan fann öie Säure 
ob.ne bejonöere Dorficfytsmafjregeln beliebig lange aufberoabjeen. 

Die tbafrfjroäjfer aus öen oerfcbjeöenen pijafen öer Sabrifation 
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fönnen merflidje lUcngcn nitrogliyerin mit fid} fortführen. Die oon 
öer Sdjeiöung fommenöen IDäf jer finö meifiens fauer, öic oon öett 
enögültigen tüajdjungen fommenöen alfalifdj. Sie lommen in lange 
ousgebleite Käften, öic öurdj (Querroänöe in eine fln3af}l oon flb* 
teilungen geteilt finö. Die Querroänöe fciaben abroedjfelnö oben unb 
unten Öffnungen, jo öafj öas U)af jer auf* unö abfteigen mufe unö auf 
öiefem IDege öas Itirroglißerin ausfallen muf}. Dies roirö oon 3e't 
3u 3eit öurdj einen fjarm an öer ttefften Stelle öes mit fdjrägem Boöen 
oerfeljenen ©erinnes abgelaffen. 

Da, too es erforöerlid} ift, jinö in öer Kitrogly3erinfabrif Sidjet- 
1? ei tsbottidje angebracht, befonöers in Derbinöung mit öem ltitrier= 
apparate unö öer Sdjeiöeoorridjtung. Diefe meift oerbleiten Bottidje 
muffen einen foldjen $affungsraum Ijaben, öafj bei fjalber $üllung 
mit V0a\ jer öie IHenge öes leijteren minöeftens öer 3eb.nfacb.en IHenge 
öer 3U erfäufenöen Gljarge entfprid}t. U)enn beim nitrieren ujtu. 
unter (Erroärmung unö (Entroidlung falpetrtger Dämpfe öer Beginn 
einer gefäbjrlidjen 3«fe^ung fid) bemerfbar madjt, fo mufo öie (Efjarge 
Jogleicb. in öen grofjen tDajferüberfdjufj abgelaffen toeröen. 

(Eigenf djaften. Das ltitrogly3erin ift eine bei geroob.nlicb.er Sem* 
peratur ölige $(üjjigfeit oon gelblicher $ärbung, otme Qjerudj unö oon 
jüfjlicb.em ©ejdjmad. (Es ift giftig unö greift öie Schleimhäute an. 
Die Dämpfe er3eugen, eingeatmet, Kopfroeb. unö Sdjroinöel. (Es ijt 
faft unlöslicb. in IDaffer; bei geroob.nlicb.er {Temperatur löft öiefes nur 
0,003 Pro3. £eid}ter löft es fidj in Hlfofjol, fltljer, HIetb.ulaIfob.oI, 
fl3eton, Ben3oI, Chloroform. Sein fpe3ififcb.es ©eroidjt ift 1,6, in ge* 
frornem 3uftctnö 1,735. Bei öauernöer (Einroirfung einer (Tempera* 
tur oon 70° oeröampft es langfam, nacb. (Buttmann aucb. fdjon unter 
öiefer ^Temperatur. (Segen 100° entroidelt es rote Dämpfe unö bei 
217° tritt (E^plofion ein. Bei + 8° gefriert es 3U langen Kriftallen 
unö taut erft bei 11° roieöer auf. (Es 3eigt inöeffen in b.ob.em ITlafje 
öie (Eigenfdjaft öer Unterfiüjlung, ö. b.. es bleibt nodj flüffig audj er* 
fyeblidj unterhalb öes ©efrierpunftes unö toirö öann öurdj öie gan3e 
TUajfe feft, foroie ein ttitroglißerinfrtftälldjen Ijineingeroorfen roirö. 
Haudfjoff 1 ) b.at öie Sdjmel3temperatur Öes reinen ttitroglißerins 
3u 12 bis 12,4°, öie öes tecb.nifcb.en 3U 10,4 bis 10,5° feftgeftellt. (Es 
ift feljr empfinölicb. gegen Stof3 unö Sdjlag. Had} VO. EDill tritt öurcb. 
einen $allb.ammer oon 2 kg Gktoidjt Detonation bei 4 cm $allb.öb.e 

1) 3- ongen). <H}. 1905, 16. 
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ein. Dutd} eine $lamme, 3. B. öie eines brennenöen 3ünöIjol3es, 
roirö öas Ritrogly3erin nur fdjroierig ent3ünöet. 3n fteinen Giengen 
brennt es ruljig ob. Kann jid} aber öie öabei enttoidelte IDärme an- 
fammeln, fo öafe öie Temperatur bis 180° fteigt, fo ejploöiert es mit 
größter rjeftigfeit, ebenfo öurdj Sdjlag unö Stofe oöer öurdj öie CEj= 
plofion eines Knallquedfilber3ünöers. IDirö ein Kröpfen Uitto= 
gly3erin auf Sütrierpapier gebradjt unö ein fjammerfdjlag auf öiefes 
ausgeübt, fo betoniert es mit lautem Knall. (Gefrorenes RitrogIy3erin 
foll gegen Sdjlag roeniger empfinölidj fein als flüffiges; es ift jeöodj 
nidjt ausgefdjloffen, öafj öie öurdj Zertrümmern öer Kriftalle frei 
roeröenöe IDärme öie 3erfefeung einleiten lann. 
Die 3etfcfeung öes Hitrogli^erins erfolgt nad? öer (Bleidmng: 
2C 3 H 6 (0 ■ NO 2 ) 3 = 6CO 2 + 5H 2 + 3N 2 + O. 

(Es toirö alfo öer Koljlenftoff unö tDafferftoff oollftänöig 3U KoJjlen* 
fäure unö IDaffer oerbrannt, ja es bleibt nodj y 2 lUol. Sauerftoff 
übrig (im (Begenfat; 3U Sdjroar3puIoer, Sd}ief3baumrooIIe u. a.). 
Pro3enttfdj ausgeörüdt, entfteljen 58,2 Pro3. Kotylenfäure, 19,8 
Waffer, 18,5 Stidftoff, 3,5 Sauerftoff. 

Die ©leidjung 3eigt ferner, Öaf3 öabei 6+5+3 + % = 14,5RtoI. 
gasförmiger Körper entfteljen. Da öas in ©ramm ausgeörüdte HToI.= 
ffieto. eines (Bafes bei 760 mm Drud unö 0° öen Raum oon 22,4 I, 
bei 15° öen r»on 23,63 1 einnimmt, fo ergibt fidj, öafj 2 (Brammolefüle 
nitrogIy3erin (alfo 454,3 g) eine (Basmenge liefern, öie bei 15° öen 
Raum oon 14,5 • 23,63 = 342,7 1 einnimmt. 1 kg gibt alfo 

^ • 342,7 = 754,8 1 (Bafe bei 15° oöer 715,6 1 bei 0°. fjierbei ift 

öas H)ajfer immer als öampfförmig geöadjt. Berüdfidjtigt man nur 
öie (Bafe nad? Derflüffigung öes IDaffers, fo ergibt fidj für 1 kg 467 I 
(Bafe. §ür öie (EEplofionstemperatur (t), öie bei öer Gjplofion im 
eigenen Dolumen entroidelte IDärmemenge (Q), öie Arbeitsfähig» 
feit (A), öen (Basörud (f), öas Kooolumen (a), erhält man, gemäf3 
öem früher mitgeteilten, aufjeröem 

V = 715,6 1 A 624673 111kg 

t = 3153° f = 9281 kg 

Q - 1469,8 Kai. a = 0,7128 I. 

3n neuerer 3eit ift audj öas D i n i t r g l y 3 e r i n , öer Dif alpeter jäure- 
efter öes (Bhßerins, C 8 H 8 (OH)(ONO Si ), in öen Bereich öer Spreng* 
jtofftedinif ge3ogen rooröen. Seine Sprengfraft ift alleröings erljeb* 
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lid? geringer als öie öes Crinitrogly3erins, aber es ijt ein gutes HTittel, 
um öie ©efrierbarfeit öes Sprengöls Ijerab3uferjen, otme öie Spreng= 
traft 3U [eljr 3U beeinträchtigen. (Ein Dinitrogly3erin ift 3uerjt oon 
£iede betrieben rooröen. 1 ) (Er b,at es öargeftellt, inöem er 1 Do= 
lumen ©lißerin bei 0° in ein (Bemifaj oon 1 Dolumen Salpeterjäure 
(oon 1,4 fpe3. ©ero.) unö 2 Dol. fon3. Sdjroefelfäure eintropfen liefe 
unö öas 6an3e mit töaffer »erlebte. Die öabei entftanöene Abfdjei* 
öung fann fein reines DinitrogIy3erin geroefen fein. 

Xleueröings b.at ITCifolajc3af Dinitrogly3erin öargeftellt. 2 ) Kad) 
jeinem Derfaljren läfet man in 10 ©eroidjtsteüen (Sterin unter Ab= 
fütjlung 33 ©erotle. Salpeterfäure (oon 1,50 fpe3. <5ero.) einfließen. 
Das Proöuft enthält roefentlid} löslidjes ITZononitrogly3erin. Dies ift 
nadj met/rftünöigem Stehen öer Ittifdjung in öas Dinitrat umge* 
roanöelt. IHan fetjt öann 10 ©erotle. faltes IDaffer 3u (nidjt mebj, 
roeil fonft öas DinitrogIy3erin meljr oöer roeniger gelöft bleibt) unö 
neutralifiert öie Salpeterfäure mit foljlenfaurem Kalf oöer ögl., roo= 
bei öas Dinitrogly3erin firfj als obere Sdjidjt abfdjeiöet. Had? IDill 
tann bei öiefer Art öer IHtrierung jelbft bei 0° leid}t ein Abbrennen 
öer ITIaffe eintreten. 

Beffer ift es, öas <5ly3erin in öie Salpeterfäure oöer in öie Hitrier* 
fäure eintropfen 3U laffen. ttadj D. p. 181385 unö 175731 öer 3en= 
t r a I ft e 1 1 e f ür tDif fenf djaf tl. tedjnif dje Unterf udjungen oerroenöet man 
3ur IHtrierung oon 100 g (Sterin 500 g einer nitrierfäure, roeldje 
in 100 Heilen 9 Heile IDaffer foroie Sdjroefelfäure unö Salpeterfäure 
im Derljältnis 3 : 1 enthält. Die ITttfdjung roirö unter £uftrübjrung 
oorgenommen, roobei eine Steigerung öer (Temperatur über 20° 3u 
oermeiöen ift. Das Reaftionsproöutt roirö in öie lOfadje Hlenge 
IDaffer gegoffen, geringe ITTengen oon abgefdjieöenem tIrinitrogly3e- 
rin roeröen entfernt, unö öie £öfung roirö mit fltrjer ausgefdjüttelt. 
Die ättierifdje £öfung roirö mit Soöalöfung neutralifiert, unö nad} 
Trennung oon öer Satjlöfung roirö öer Ätljer aböeftilliert unö öas 
3urüdbleibenöe Dinitrogly3erin über Sdjroefelfäure getrodnet. ITCan 
tann öas Dinitrat audj bequem aus 2rinitrogly3erin erhalten, roenn 
man öiejes in Sdjroefelfäure löft unö öie £öfung mit IDaffer oeröünnt. 

(Benaue Angaben über Itatur unö Befdjaffentjeit öes Dinitro* 

1) ITTitt. fjannoo. ©eroerbe=Der. 1865, 214. 

2) ©lücfauf, 1904, 629. 

flHiiCB 286 : Blctttritiann, Sprengftofft, 2. Auf I. (, 
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gly3erins finb oon tD. tDill mitgeteilt voorben. 1 ) Das in ber ange= 
gebenen IDeife erhaltene Probuft ijt ein nab^u farblofes öl oon 
1,47 jpe3. (Sero, bei 15°; es erftarrt etjt unterhalb — 38°. 3n IDaffer 
oon 15° löft es jitb, 3u 8 Pro3. Derbünnte Sdjroefelfäure löft es auf, 
ftärfere (3. B. 70ptO3.) (paltet baraus Salpeterfäurerefte ab, (0 ba% 
erft UTononittoglißerin, bann <5ly3etin entfteljt. 3m ©egenfatj 3um 
(Erinitrat ift bas Dinitrat tjygroftopifd?, inbem es aus bet £uft bis 
3 Pro3. IDaffer aufnimmt. Stoden Ijat es fjeroorragenbes 6elatinie- 
rungsoermögen für ttitro3ellulofe. 

Die ttfyeorie läfjt 3roei ifomere Sormen für bas Dinitrat bes ffily- 
3erins r>oraus(eljen, toeldje burdj bie Jormelbilber K unb F ausge= 
brüdt merben. 

CH 2 -0-N0 2 CHRONO 2 

CH-OH CH-O-NO 2 

CHRONO 2 CH 2 -OH 

(K) (F) 

Beibe ifomere Körper entfteljen bei ber befojriebenen Hitrierung 
bes <5ly3erins. ITCan tann fie ooneinanber trennen, inbem man bas 
rolje DinitrogIy3erin, toelrfjes 3 Pro3. IDaffer erhält, mit Kiefelgur 
oermifdjt unb Temperaturen »on 0° bis — 20° ausfetjt. (Es tritt bann 
Kriftallijation ein. Bringt man nun einen foldjen Kriftall in Dinitro- 
gly3erin, fo friftallijiert ein grofeer Geil aus (K), oon roeldjem ber 
flüf jig gebliebene Anteil (F) burdj flbjaugen getrennt urirb. 

Das Dinitrogly3erin (K) bilbet Prismen com Sdjmel3p. 26°; fie 
finb in IDaffer leidjt löslidj, audj in Ben3oI. Die Derbinbung enthält 
Kriftallroaffer, entfpredjenb ber Sormel 3C 3 H 6 7 N 2 + H 3 0; bies 
geljt fort burdj Grodnen an ber £uft ober über SdjtDefelfäure bei 40°. 
IDafferfrei ift (K) ein (Öl, bas bei — 40° feft roirb unb bas Jpe3- (Bern. 
1,47 (15°) Ijat. Das flüffige Dinitrogly3erin (F) »erliert, roie (K), 
beim drodnen im (Erfiffator etroa 3 Pro3. IDaffer unb Ijat bann ölige 
Konfiften3. 

IDie bas 2rinitrogly3erin ift bas DinitrogIy3erin in feinen beiben 
Sormen feljr empfinblidj gegen Stofe unb Sdjlag, befonbers toenn es 
roafferfrei ift. $aIlb.ammeroerfudje, bei benen bas $allgeu>idjt 2 kg 
betrug, ergaben bas folgenbe: 

1) Ber. D. rfjem. <Sef. 1908, 1107. 
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2rinittoqly3cnn betonierte bei < 4 cm ^allrjöfye 

Dimtrogiy3erin (K) troden .... * « 7 — 10 * 

DtnitrogIij3erinb.i)brat (K) * * 90—100 « 

DinitrogIi)3erin (F) troden * » 4 — 10 * « 

DinitrogUßerinbybrat (F) » » 40 * * 

flud} lTTonomtrogly3enn i(t oon mifolajc3af, foroie »on IDill 
öargeftellt rooröen. festerer rjat audj öiefen Stoff in öert beiöen 
trjeoretijd) möglichen TTtobififationen erhalten, inöem öie mutter* 
laugen »on öer ©eroinnung öes Dinitrogly3erins in ärmlidjer IDeije 
roie öort mit Kriftallen geimpft rouröen, öie öureb. Derfetjen eines 
Seiles mit Kiejelgur unö (Einroirfung oon Kälte erhalten rooröen 
toaren. 

Das a=ITCononitrogly3erin (a) jd}mÜ3t bei 58°. (Es entfielt audj 

v aus öem mononitrogly3iö (c) f roeldjer Körper öurdj Betjanölung 

eines Dinitrogly3erins mit fllfali erhalten roirö. Die ITIutteriauge r>on 

öer Kriftallifation öes a- liefert öas /?=ITtononirrogIy3erin (b) oom 

(a) (b) " (c) 

. NO- Ch|2 ' 0H CHi ' 0N ° 2 

C 3 H 5 "0H CH-ONO 2 CH „ 

UM CH 2 -OH QW- 

Sdjmel3punft 54°. Diejes liefert bei norjidjtiger Hirrierung öas Dini E 
trogly3erin F, öie a=Derbinöung öagegen öie beiöen Dinitrate F unö 
K, ein Derljalten, roelcfjes öer Konstitution öer tlittate F unö K ent- 
(pridjt. Beiöe IHononirrate finö nierjt ejploji». 

Die tDirffamfeit öer Dinitrate als mittel, um öie (Befrierbarteit 
öes Grinitroglißerins 3u oerljinöern, ift nid}t einroanöfrei. 3n roajjer= 
freiem 3uftanöe bleiben jie alleröings bei nieörigen IDintertempera* 
turen flüjjig. Sie 3ieb,en aber aus öer £uft tDajfer an, unö öie t)y= 
örate friftallifieren »erljältnismäfeig leidjt. 3bre Stofjempfinölicfyteit 
i|t, roenn audj geringer als öie öes 5rinitrogly3erins, öodj nicht un= 
beträdjtlidj. 

Als roirtjames, felbft noch, jprengfräftiges mittel 3ur Derminöerung 
öer <6ef rierfctyigteit oon Hitrogly3erinjprengftoffen tjat fidj öas m o n o * 
d}loröinitrogly3erin beroärjrt. Hadj D. p. 180668 öer Deut* 
fdjen Sprengft.=flft.=<5e|. fllfr. Hobel roirö <5Iy3erin mit Sal3= 
jäure in IRonocbJorljyörin C 3 H B • Cl(OH)' 2 übergeführt, roelrb.es beim 
nitrieren ein ©emifdj oon Dinitrodjlorljyörin unö (Lrinitrogly3erin 
liefert. Das Dinitrodjlorljyörin, eine gelblidje in IDaffer unlöslirtje 

6* 
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Slüjfigteit, jiebet bei 190 bis 193" unter geringer 3etfefeung, unter 
Drud oon 15 mm bei 122° wrjerfetjt. (Es ift fetjr unempfinblid} gegen 
Stofe unb Sdjlag, betoniert burd) 3nitial3ünbung mittels Knallqued- 
jilber. (Es roirb bei — 30° nodj rndjt fejt. tDertooll ift feine (Eigen* 
fdjaft, roie Grinitrogly3erin, lutro3ellulofe auf3ulö|en unö bamit eine 
Sprengftoffgelatine 3U bilben. IHit 2rinitrogiy3erin mifdjt es jidj in 
jebem Derrjältnis. ITadj D. p. 183400 ber D. Sprengft.*flft.=(5ef. 
ift bie ©efrierbarfeit eines Sprengöls, roeldjes aus Hitrogly3erm mit 
5 bis 20 Pro3. (Eb.lor6initrogIy3erin beftefyt, praftifdj aufgehoben, 
ofjne bo% bie Brifan3 merflidj geringer gerooröen ift. 

fludj bie nitrierten (Effigfäure= unb flmeifenfäureefter bes (Sterins 
tjatmanals Sprengftofffomponenten3ut)erröenbengefudjt. flusITCono« 
acetin, C 8 H 6 (OH) 2 • C 2 H 3 0, unb Ittonoformin, C 3 H B (OH) 2 • CHO, 
tjat Denber 1 ) burdj »orfidjtige Ilitrierung JTitroprobufte erhalten, 
meldte ätjnlidje (Eigenjdjaften roie nitrodjlorfjybrin 3eigen. 

Durdj (Ertjitjung mit ton3. Sdjroefelfäure auf 130 bis 160° (tDob.1, 
D. p. 58957) ober burdj einfaches (Erbten auf 295° (IDill unb 
Stöljrer 2 ) roirb (Sterin 3U Digly3erin 

C 3 H 5 (OH) 2 

>0 
C 3 H 8 (OH) 2 
polymerifiert. Diefes, eine roafferlöslidje $!üjjigfeit oom Siebepunft 
240bis250°bei8mmDrud,Iäf}tfidjleid}t3u(Ietranitrobigly3erin 
nitrieren, roeldjes in feinem Derr/alten bie gröfjte flljnlidjfeit mit 2ri= 
nitrogly3erin 3eigt, aber audj bei fetjr niebriger Temperatur flüffig 
bleibt. Durd) nitrieren eines GJemifdjes »on 75 bis 80 pro3. (Sterin 
mit 10 bis 25 Pro3. Digly3erin erhält man praftifdj ungefrierbare 
ZTitroförper. 

3. (E. £etjmann (Brit. p. 21117, 1907) empfiehlt, (Sterin, rael* 
djes mit 1 l b IDaffer oerbünnt ift, mit (Ebtormafferftoffgas 3U fättigen, 
bie gleidje HTenge reines <5Iy 3erin fjin3U3uf ügen unb bie ITtaffe am Rüd s 
flufofüljler auf etroa 110° 3U erbten. (Es bilben fid) bann Di- unb 
2rigly3erine unb bie Grjlorrjybrine bes (Sterins unb btefer fonbem 
fierten (Sterine. Dies ©emifdj, in betannter tDeife nitriert, gibt 
Sprengöle, roeldje fid? burdj fdjroere ©efrierbarteit aus3eidmen. Hadj 
Brit. p. 21116, 1907, r>on £etjmann roirb GJly3erinbifdjtriefeljäure 

1) Brit. p. 21117, 1907, 3..Sd}iefr= u. SprengftofftDefen. 2, 21. 

2) 3- Sdjiefe 5 unö SprengftofftDefen, 1, 231. 
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nitriert. Rad} flbftumpfung ber Säuren mit Kalt urirb bas Reaftions* 
probutt mit Ätljer ejtrab,iert. Das erhaltene (Dl ift gegen Stofc unb 
Sdjlag unempfinblidjer als Rittogly3erin, gelatiniert Kollobiumtoolle 
gut unb erftarrt erft bei — 24°. 

fluch, bas Ritrat bes Glyfols, C^H^O-NO 2 ) 2 , tjat man als Grfafc 
für nitroglißerin »erfudjt (St<M3- p. 456456 t>on 3olicarb). 

5. Sdjicfjbaumtoollc. 

Die 3eHuloje nermag toie anöere Koljlenljybrate mit Säuren 
öfter 3U bilben. decrmifcri finben befonbers bie Salpeterfäure* unb 
bie (Effigfäureefter Derroenbung. 3u öen erfteren getjört bie Sdjiefe- 
baumtoolle. 

Die tnolefulargröfee ber 3ellulofe (C 6 H 10 5 ) ift nidjt befannt. 
IDenn man fie, roie es in ber Sprengftoffdjemie meiftens gefdjieljt, 
öurd} öie Sotmel C 12 H 20 O 10 ausbrüdt, fo erjftieren nadj (Eber fünf 
Salpeterfäureefter mit 2 bis 6 Säurereften. Dieille, ber bie $ormel 
oerboppelt, alfo C 24 H*°0-° fcfyreibt, r/at adjt Stufen Don Ritro3ellu= 
lofe mit 9 bis 16 Säurereften bargeftellt. 

Don Bebeutung finb befonbers bas Getrau unb bas tjeranitrat ber 
3ellulofe C 12 H 20 O 10 , alfo aerranirro3ellulofe C 12 H 16 6 (ON0 2 ) 4 
mit 11,11 Dro3. N, t}eranitro3ellulofe C 12 H 14 4 (ON0 2 ) 6 mit 14,14 
Pro3. N. Die Setra* unb ebenfo bie 2ri* unb Dinitro3ellulofe ift in 
einem ©emifdj oon fltljer unb fllfoljol (etwa 2:1; ie Ijodjgräbiger 
ber flltoljol, um fo toeniger flttier ift erforberlid}) löslid?. Diefe Cöfung 
bilbet bas fog. Kollobium. flud) in fl3eton forme in HitrogIy3erin ift 
bie KoUobiumroolle löslidj. Die in fltrjeralfoljol unlöslidje tjeranitro* 
3ellulofe bilbet bie Scriiepaumroolle. 

Der Ijauptfädjtidjfte 3eIIuloferobJtoff ift bie Baumwolle. Diefe roirb 
mit Sobalauge entfettet unb roeiter gereinigt, fobann auf Reiferoölfen 
3erfafert, 3erfdmitten unb bei etroa 100° getrocfnet. IDenn, roie in 
Kriegs3eiten, bie Baumroolte fnapp roirb, ift man auf t)ol33elluIofe 
angeroiefen. Diefe bebarf einer feb.r forgfältigen Reinigung. Die in 
ber Sulfit=r)ol33ellulofe enthaltenen Rebenbeftanbteilc follen bie Sta* 
bilität bes nitrierten Probuttes jdjäbigen. tjafe unb Bell ferjen bie 
Urfadje baoon in ber flnroefenrjeit gemifd?ter 3eHulofeefter ber Sdjtoe* 
felfäure unb Salpeterfäure. Beim Kodjen ber Ritro3elIulofe mit 
l=pro3. Sal3fäure roerben nur biefe 3erfetjt (oerfeift), nidjt aber ber 
reine Salpeterfäureefter (roas bagegen mit Sdjtoef elfäure ber $all ift) ; 
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öer N=<5efcialt toirö öurdj öiefe Beljanölung Ijöt>er, öie £öslid}feit in 
Ätljeraltotiol geringet, öie Stabilität bejjer. 1 ) 

Die oerfdjieöenen fjanöelsforten öer Baumtoolle oerljalten jid? 
nadj Derfudjen oon £unge unö Bebie 2 ) beim Kurieren nidjt roe- 
jentlidj oerfdjieöen ooneinanöer. (Erofj, Beoan unö 3entins 3 ) 
ljaben ein oerfdjieöenes Debatten für gebleichte unö ungebleichte 
Baumroolle feftgeftellt. Don (linflufe ift aud} bie medjanijdje Derar= 
beitung öer Baumtoolle. Die Diel gebrauchten Spinnereiabfälle oet= 
galten jid} anbers als rotte Baumtoolle. Itacb, £. Dignon 4 ) entfteljen 
burdj öie Beljanölung, roeldje öie Baumtoolle bis 3ur Spinnfäljigfeit 
erfährt, Derioate öer 3eHulofe, nämlidj (Djy- unö r}yöro3elluloje. 
3ene liefert unbeftänöige Ititrotorper, öiefe 3eigt eine größere nitrier* 
gefdjtoinöigfeit als unoeränöerte 3elluIofe. 

Die t}yöro3elluloje touröe »on ©irarö 5 ) burdj Beljanöeln oon 
Baumtoolle mit mäfjig ftarfer Sdjroefelfäüre oöer mit feudjtem Sal3= 
jäuregas öargejtellt. <Es finöet öabei IDajferaufnatime ftatt, fo öafe 
aus C 12 H 2 °0 10 ein KobUnljyörat C^H^O 11 toirö. Durch <Binroir= 
fung »on tDafferftofffuperojyö auf 3elluloje b.at tDolffenftein eine 
„tjyöra^elluloje" oon alöefyyöifdjem djarafter unö eine jäureartige 
„flctÖ3ellulo[e" erhalten, roeldje »erfdjieöen oon öer ©iraröfdjen 
t)yöro3elluloje jinö. Die t)ybro3elluloje ift eine leidjt 3erteiblid)e 
ITCajje. Auf ibjrer Bilöung beruht öer 3etfaH öes Papiers, roeldjes 
längere 3eit öer (Einroirfung oon Säureöämpfcn ausgefegt toirö. Sie 
läfet jid} öurd} Salpeterjäure leidjt nitrieren, unö es ift nidjt 3toeifel- 
tjaft, öafj in öer getoölmlidjen ltitto3elluIofe HitroI?yöro3elIuIofen ent= 
galten jinö. Itad} tDolffenftein jinö jämtlidje Hitrosellulojen als 
ITitrob.yöro3ellulofen aufeufajfen; öer nitrierenöen U)irtung öer Sal= 
peterfäure toüröe al[o eine ijyörolyjierenöe oorausgegangen fein. 

R. Stb.amer (D. p. 123121) toill fogar 3unädjft öireft r)yöro3ellu* 
lofe öarftellen unö öieje öann mit Salpeterjäure nitrieren. (Er jättigt 
Gjjigjäute mit fftjlot unö trägt in öie auf 65 bis 70° ertoärmte Slüjjig- 
feit 3ellulofe ein, toobei öie Temperatur nidjt über 70° fteigen öarf. 
Gs entftefcit ein öünnet Brei, öer 3entrifugiert, ausgetoajdjen unö bei 
70° getrodnet toirö. ITCan tann aud} Sal3fäure oerroenoen, in öie 
man bei ettoa 70° 3dlulofe unö 3ugleid} geringe Tftengen Kalium* 

1) Sdjioalbe u. Sdjrhnpff in 3- angeto. dl?. 1914, I, 662. 

2) 3- angero. Cljem. 1903, 197. 3) 3. Soc. Gljem. 3nb. 1900, 318. 
4) Compt. rend. 1898 u. 1900. 5) Ann. chim. phys. (5) 24, 337. 
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djlorat einträgt. Dicje fjybro3elluloje, bejonbers bie mit Gbjor unb 
(Ejjigjäure Ijergejtellte, löjt fid} leidjt mit raudjenber Salpeterjäure 
unb gibt ein feljt gleidjmäfeiges Rirrat. 

©Ey3elluIoje entftetjt ebenfalls burd? (Einrnirfung »ieler ffijy= 
bationsmittel auf 3elluloje. ilollens unb ». Sober 1 ) be3eicrmen als 
3ellojin ben Körper, roeldjer 1 fltom Sauerftoff metjr enttjält als 
3elIuloje C 6 H lü 6 , aljo C 6 H 10 O°. 3e nad} bem Grabe ber <Djyba= 
tion Jollen bie ©jy3ellulojen bann Derbinbungen oon 1 bis 4 tu"ole= 
fülen 3dlulofe mit 1 IM. 3elIojin fein, tfacb. Dignon entftefyt bie 
©ju3ellulofe (C 6 H ]0 5 ) 3 • C 6 H 10 O 6 burd} Griten oon 30 g Baum- 
roolle mit 3 1 IDajfer, 150 g Kaliumdjlorat unb 125 ccm fon3. Sal3= 
jäure. (Er b.ält fämtlidje nitro3ellulojen für nitroor^ellulojen. Hadj 
£unge 2 ) entjtetien bagegen bei flnroenbung fon3entrierter Säuren 
3ur nitrierung oon 3elluloje feine (Dj:y3elluIofen (toeldje bie Stabili= 
tat bes Probuttes beeinträchtigen). 

ITCan lommt beim nitrieren oon 3ellulofc nidjt über eine Sdjiefe* 
toolle non 13,8 Pro3. Stidftoffgeljalt b.inaus, ober — roenn man babei 
geringe TUengen non nidjt ober niebrig nitrierter 3dIuIofe in flb3ug 
bringt — nidjt über 14,14 P103. N. Diefes Probuft entfpridjt ber 
Sormel C^H^OH^ONO 2 )«. IHan fietrt, in biefem Körper finb 
nod) 4 fjybrojylgruppen enthalten, roeldje nidjt efterifi3iert finb. 
tDabjjdjeinlid} finb beim nitrieren gemijdjte Sdjroefeljäure-Salpeter» 
fäureefter entftanben, toeldje beim flusroafdjen mit IDajfer bie Sdjroe* 
felfäuretefte roieber gegen U)afferftoff austaufdjen. 

Sdjtoalbe 3 ) gibt ber mer3erifierten Baumtoolle ober Ijybrat3eUu= 
lofe bie Sormel C 12 H 20 10 - H 2 0, ber Ijybro3elluIofe 6C 6 H 10 B 
+ H 2 0, toärjrenb nad} naftufoff 1 ) bie ffijy3ellulofe 4C 6 H 1 °0 6 
+ C 8 H 10 O 6 ift. Da nad? Sdjtoalbe bie I?ybro= unb ©ji)3clIuIofe ein 
roeit ftärferes Rebuftionsoermögen gegen §eb.lingfd}e Kupferlöfung 
3eigen als 3ellulofe felbft, fo fann bie (Ermittlung ber „Kupfer3ar>l" 
Sdjlüffe auf iljre flnroejentjeit in ber Rot/baumtoolle 3U 3ieb.en er= 
lauben. 

Die nitrier jäure bejtetjt aus einem ©emijdj oon 1 Geil Salpeter- 
jäure unb 3 Heilen Sdjroefeljäure, beibe oon tiödjjter Kon3entration. 
Die Sdjroefeljäure bient audj Ijier, roie bei ber Sprengölfcierftellung; 
3ur Aufnahme bes bei ber nitrierung frei roerbenben IDajjers. 

1) Ber. D. rfjem. ffief. 1899, 2589. 2) 3. angero. dt-ern. 1901, 510. 
3) Ber. D. djem. <5ef. 40, 4525. 4) Ber. P. tfjem. <Sef. 33, 2237. 
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§üt bie ttitrierung oerroenbet man bei roeitem metjr Säuie, als 
trjeoretifcb. erforberlidj fein roürbe, bie 50fad;e tttenge »om ©eroidjte 
ber Baumroolle unb nodj meljr. Da bie Baumroolle aufeerorbentlid) 
»oluminös ift, fo ift (ebjr »iel Säure nötig, um fte Dollftänbig mit biefer 
3U burdjbringen unb 3U bebeden. Die Kitrierung erfolgt in eifernen, 
tönernen ober Bleigefäjjen oöer in befonberen Hitrierapparaten, 
neuerbings in Hitrie^enttifugen aus Stein3eug. ITIan mufc babei für 
Kühlung bes Apparates unb Ab3ug ber entroidelten <5a[e Sorge 
tragen. Diel gebraudjt roirb bie ltitrier3entrifuge ber Sirma Seimig 
unb £ange (D. p. 64447), eine Kombinatton bes Hitrierapparats 
mit einer 3entrifuge. Die Ilitrierung erforbert eine längere, etroa 
tjalbftünbige Berührung ber Baumroolle mit ber Säure, toorauf naä) 
Ablagen ber Säure bie überfdjüffige Säure in ber 3errtrifuge abge- 
fdjleubert roirb. Die $irma Dereinigte Qonroarenroerfe in 
(Eljarlottenburg oerf ertigt Hitrier3entrif ugen, in roeldjer alle mit Säure 
in Berührung fommenben Heile aus Gon befteb.en. 

Ulan Ijat aud} bas Dafuum bei Ttitrierapparaten uerroenbet (D. p. 
74736 ber §irma Hob et in tDien), um bie £uft aus ben Baumrooll* 
fafern 3u entfernen, roobureb, natürlich, bie Säure rafdjer unb oollftän- 
biger in bie Baumroolle einbringt. Die f?erftellung ber fäurefeften, 
ein b.ob,es Dafuum ertragenben Apparatur madjt inbejfen Sdjroierig* 
leiten. Das (Iljomfonfdje Derbrängungsr>erfab.ren (D. p. 172499) 
oermeibet bie Anroenbung ber 3entrifuge, inbem nadj ber Hitrierung 
bie überjcfyüjfige Säure burd} tDajfer (ober nadj D. p. 200262 r»on 
fflaejfen burd} Sdjroefelfäure unb biefe burd} tDajfer) Derbrängt 
roirb. (Es fdjeint Jid) nidjt beroäfyct 3U b.aben. 1 ) Dagegen erfcfyeint 
ausfidjtscoll bie Hitrierung ber 3ellulofe mittels Salpeterfäure= 
bämpfen, befonbers unter Anroenbung bes Dafuums, bei (Tempe- 
raturen unter 50° (D. p. 269246 ber Deutfdjen 3elluloibfabrit). 

Die aus ber Säure3entrifuge fommenbe nitrierte Baumroolle roirb 
in Eöajdjmafdjinen, bie nadj Art bes Papier=t)ollänbers gebaut Jinb, 
mit IDaffer ausgeroafdjen unb roieberum ausgefdjleubert. Darauf 
roirb jie noch, mit EDajjer ober feljr »erbünnter Sobalöjung gefodjt. 
Da aber bie röhrenförmige (Elementarfafer ber Baumroolle immer 
nod} Spuren oon Säure enthalten fann, roeldje bie fjaltbarfeit bes 
Probutts beeinträchtigt, fogar eine gefäbjlidje Selbfoerjetjung b.er= 
beifür/ren fann, fo roirb bie Sdjiefjbaumroolle nadj $reb. Abels An* 

1) Delpy, dftem. 3. 37, 1, 1913. 
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gäbe im rjollönbet 3U pülpe 3eröcinert unb getoajdjen, roorauf fie in 
ber IDafcfoenttifuge ausgejd)leubert roirb. Kleine Knötdjen, öie jidj 
in ber pülpe nod) finben lönnen, roerben babureb. entfernt, öafc man 
ben Brei Sdjütteljiebe pajjieren läfjt. Die 3ertleinerte Sdjiefebaum* 
roolle roirb bann roieberum einet anbauernben Kodjung mit IDaffer 
untet3ogen. Dies Kodjen roittt jefyr günjtig auf bie tjaltbarfeit ber 
Sdjiefcbaumroolle, inbem getoiffe 3er(etjbare Seile entfetnt roerben, 
roärjrenb bie eigentliche Sdjiefjroolle nidjt oeränbert roirb. UHU 1 ) 
b,at ge3eigt, bafj bie ttitro3ellulofen je nadj ber 3ufammenfel$ung ber 
oerroenbeten Ititrierfäure einer oerfd)iebenen Kodjbauer bebütfen, 
um ben Ijödjften ©rab ber Stabilijierung 3U erreichen. ITtit roadjfenber 
Kodjbauer nimmt bie <5efdra>inbigfeit ber flbfpaltung oon Stidftoff 
beim (Erbten auf 135° ab, ebenfo entfpredjenb bem 3uneb,menben 
U)affergeb.alt ber Ititrierfäure. Die flbf Reibung r>on Stidftoff roirb 
bejdjleunigt burd} Detmeljrung ber Sdjtoefelfäure in ber Ititrierfäure. 
(Es roirb ein <5ren33uftanb erreidjt, in roeldjem weiteres Kodjen feine 
Derringerung ber Stidftoffabjpaltung mebjc 3ur 5°lge b.at. 

3m D. P. 133954 r>on ©. R. Sdjul3 roirb bas Kodjen unter fln= 
roenbung oon einem Überbrud »on etroa 3 fltmojpb,ären, entfpredjenb 
einer (Temperatur oon 135°, empfohlen. 

Die gefodjte Sdjiefebaumtoolle roirb bann in einem tDafdjrjollänber 
ausgeroafdjen unb 3entrifugiert, rooburd) bas IDajjer bis auf etroa 
30 Pt03. entfernt toirb. Don biefem Heft tDaffer roirb fie burd? Der* 
bunften unb Prejfen foroie burd) (Trodnen in befonberen Dafuum* 
trodenfdjränfen befreit. 

ITtan b.at nerfudjt, bas langroietige Derfaljren bes lltafylens im 
r)olIÖnber unb ben Kodjpro3ef3 gan3 aus3ufd)alten, inbem man bie 
3ellulofe bei niebriger (Temperatur (2 bis 3°) fo lange mit !on3en- 
trierter Sdjroefelfäure (5 (Teile auf 1 (Teil 3eHulofe) beb.anbelt, bis 
fie gelöjt ober uielmeljr besaggregiert ift, unb fie in biefem 3uftanb 
mit ber tb.eotetifdjen ITIenge Salpeterfäure (2 (Teile) nitriert (D. p. 
198284 ber Patronenfabrif Sajonia). tttan erfjält burd} <Ein= 
gief3en in tDaffer ein jtrufturlofes Kitroprobuft, bas aber in fltb.er= 
alfofjol löslidj ift unb nidjt ben Ititrierungsgrab ber Sdjiejjbaum- 
toolle 3eigt. 

Das aus ben Hitrier3entrifugen abgefdjleuberte Söuregemifd) b.at 

1) Ber. 1904, 289; IHitteilungen aus ber 3entralftelle für roiffen» 
fd?aftlid? tedjnifdje Unterfudjungen, tjeft 2 unb 3. 
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bei bem Ititrieroorgang jo triel EDajjer aufgenommen, bafe es ju er= 
neutet Dertoenbung nidjt otme weiteres geeignet ift. Seine 3ujam= 
menfetjung ift etwa 70 PT03. Sdjwefelfäure, 10 Pro3. Salpeterjäure, 
20 P103. tDaffer. (Es würbe aber 311 foftfpielig jein, für jeben neuen 
Poften Baumtoolle neues Säuregemijdj b.er3uftellen, 3umal es in 
fo grofjem Überfdjufe oerroenbet werben muß. Klan fudjt besljalb 
eine tDieberbelebung 6er flbfalljäure aus3ufübjen. Hlan füllt 
ben Betrag ber oon ber Sdjiefebaumwolle 3urüdgefcaltenen Säure 
frifdj nadj, ober, roas bejfer ift, man entfernt ein Diertel bes ge= 
fanden Säurequantums unb erfetrt bies burdj frifdjes fon3entriertes 
Säuregemifcfy. 3mmerl}in ift eine gewijfe Derbünnung bei jeber neuen 
nitrierung nid}t 3U oermeiben, unb bie $olge ift, baf3 bas Probutt 
jeber neuen Operation weniger Stidftoff enthält. Um eine Sdjiefe* 
baumwolle oon gleichmäßiger Bejcb.affenb.eit 3U erhalten, muf5 man 
besljalb bie Probutte ber oerfdjiebenen (Operationen miteinanber oer= 
tnifdjen unb barf , ent fpredjenb bem analytif djen Bef unbe, nadj einer ge= 
toiffen fln3aljl oon Operationen bie flbfalljäure nidjt metjr oerwen» 
ben. mit Dorteil oerwenbet man 3um fluffrijdjen ber Säure rau= 
djenbe Sdjwefelfäure oon 20 Pro3. S0 3 =©eb.alt; baburdj wirb ber 
Überfdjufe an flbfallfäure erheblich, oerminbert. 

3n ben Denitrififatoren wirb eine Trennung ber Salpeterjäure 
oon ber Sdjwefelfäure ausgeführt. (Etwa 4 m Ijolje, mit fäurefeften 
Steinen ausgetleibete 3ylinber enthalten Bimsftein, Kugeln, Platten 
ober bgl. Derteilungsoorridjtungen, über weldje bie Robjäure b.erab- 
riefelt, wätjrenb unten £uft unb töafferbampf eingeblafen werben. 
Diefe führen bie Salpeterfäure in eine Dorlage, wo fie ftdj 3u Säure 
oon 1,33 jpe3. <5ew. oerbidjtet, wäljrenb bie Sdjwefelfäure (00m 
fpc3- <5ew. 1,64) unten aus bem Denitrifitator abfließt. Hadj D. p. 
288459 oon Glaeffen wirb bie Salpeterfäure burdj 3ugabe oon 
Serrofulfat unb Sdjwefelfäure 3U Stidftoffojybgas rebu3iert unb 
biefes in befannter lOeife in Salpeterjäure umgewanbelt, wäljrenb 
bas entjtanbene (Eifenojybfaty mittels (Eifert wieber in Gifenojybul= 
jal3 übergefübrt wirb. 

Als Sprengmittel, 3ur Stillung oon clorpebos u. bgl., roirb bie 
Schießbaumwolle in tomprimiertem 3u|t<mbe oerwenbet. Die 
burdj ftarten Drud er3eugten regelmäßigen Körper Ijaben ljöljeres 
jpe3ifijdjes ©ewidjt (gröJ3ere £abebidjte) unb fidjern bie regelrechte 
(Ejplojion. ITCan er3eugt eine gleichmäßige Pulpe unb bewirft bie 
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Preffung in mehreren Stabien. Durdj bas Dorpreffen roirb eine 3iem» 
lid} fonfiftente ITlaffe oon erroa 50 Dro3. tDaffergettalt er3eugt, inbem 
ein ileil öes tDaj|ers mittels £uftpumpe abgefaugt roirb unb bann bie 
Waffe in fjanbpreffen ober burdj bybraulifdjen Dnuf geprefjt roirb. 
Die Dorgeprefeten Körper roerben aisbann bis auf y 3 ibjrer t)öb.e in 
ftarfen rjybraulifdjen Preffen unter einem Drud oon 500 bis 1000 kg 
pro qcm fomprimiert. ©eroörjnlidj erhalten fie 3ylinberform oon 
5 cm tjörje unb 180 qcm (Querfdjnitt, unb itjr Jpe3ifijdjes ©eroidjt be s 
trägt 1 bis 1,2 bei einem EDaffergeijalt oon nodj 10 bis 12 Pro3. 

Die Patentliteratur bringt eine 3iemlid}e fhyatjl Don Dorridjtungen 
3um Preffen ber Sdjiefjbaumroollförper. Diefe roerben audj mit Durdj= 
bofjrungen 3ur Aufnahme ber 3ünbfapfel foroie 3ur fdjnelleren Deto= 
nation oerfetjen. Die nadjträglidje medjanifdje Bearbeitung ber Kör= 
per, Rafpeln, Boljren ber Kanäle ufro. ift ausführbar, roenn babei für 
genügenben IDafferjuttitt geforgt roirb. ITtan tjat ferner bie Körper 
3um Sdjuij gegen Ü)affer3utritt (bei Seeminen) paraffiniert, roobei 
ber für bie 3ünbfapfel beftimmte Kanal burdj ein Papierblättdjen 
oerfdjloffen roirb. Iladj bem Derfatjren oon ITC. o. $örfter (D. p. 
23808) roerben bie Stüde einige Sefunben ber (Einroirfung eines £ö* 
fungsmittels, befonbers (Effigättjer, ausgefegt unb getrodnet. (Es tritt 
baburdj eine oberflädjlidje ©elattnierung ein, fo bafc bie Stüde eine 
roafferbidjte tjaut ertjalten. 

Diejer ©elatinierung roirb bie Sdjiefjbaumroolle audj unter3ogen, 
um fie burdj bie gan3e ITCaffe in ben folloibalen 3uftanb über3ufürjren 
unb fie baburdj für Sdjieforoede geeignet 3U madjen. Auf biefem oon 
Dieille 1884 eingeführten Derfaljren beruht bie tjerftellung ber 
raudjlofen Sdjiefepuloer. 

Auf ber Sdjiefebaumroolle fönnen fidj Sdjimmelroudjerungen bil= 
ben. ITtan fdjütjt fie bagegen burdj Betjanblung mit Sublimatlöfung 
ober einem anbern Desinfeftionsmittel. 

Die Sdjiefebaumtoolle Ijat bie $orm ber Baumtoollfafer beibehalten, 
ift aber rauijer an3ufütjlen als biefe. Sie ift in tDaffer, in flttjer unlös- 
Iidj, in fllfoljol roenig, meljr in fl3eton, (Effigättjer, Ititroben3ol lös* 
lidj. 3n HitrogIy3erin ift fie unlöslidj, roorjl aber fönnen beibe Stoffe 
3ufammen in fl3eton gelöft roerben. 

Das abfolute fpe3ififdje (Beroidjt ift 1,5; bas £abegeroidjt ber lofen 
Sdjiefjbaumroolle ift aber nur 0,1 bis 0,3 unb bas ber geprefeten 1,0 
bis bödjflens 1,3. 
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Sie ift ein äufjerft heftiger Sprengftoff unö gegen Stofj unö Schlag 
febj empfinölid). Sie »erbrennt bei einer Gemperatur con 172° 
momentan mit grofeer rotgelber Stamme, aber olme Raudjentarid* 
lung. Don guter Sdjiefjbaumroolle »erlangt man, öafe it)re (Ej:plo= 
[ionstemperatur 3roifd)en 180 unö 184° Hege. 3n [efyc öünner Sd)id)t 
fann fomprimierte Sdjiefebaumroolle »on einer <5eroel)rfugel öurd)= 
f dalagen roeröen, otjne öafe fie ejploöiert; anbernfalls, foroie roenn fie 
jidj in einer tDiöerftanö bietenben Umhüllung befinöet, tritt <Ejplo= 
fion ein. 

Die tedjnijdjen Sdjieforoollen jinb nie reine r}ejanitro3ellulo|e (mit 
14,14 Pro3. Stidftoff), fonöem enthalten etroas weniger Stidftoff. 
Unter Ijoljem Drud »erläuft öie ßjplofion ettoa nad) ber ©leidjung : 
C 12 H 14 4 (ONO 8 ) 6 = 7 CO 2 + 5 CO + 3H 2 + 4H S + 3N*. 
Bertb. elot gibt — unter flnnabme öer ITIolefulargrö&e C 24 H*°0 20 
für 3elluloJe — auf ©runb ber flnalyfen ber (Ejplofionsgafe für bie 
11 fad? nitrierte 3eIluIofe (Sdjiefjbaumroolle) bie 3erfet$ungsgleid)ung: 
C 24 H 29 9 (0-N0 2 ) 11 = 15CO + 9C0 2 +9H 2 +5-5 H 2 + 5-5N 2 
unb für bie 8fad) nitrierte 3eIIulofe (Kollobiumroolle) : 
C 24 H 32 12 (0-N0 2 ) 8 = 18C0 + 6C0 2 + 6H 2 + 10H 2 + 4 N 2 . 
Aus biefen ©leidjungen ift 3U berechnen (Soby) 1 ): 
für 11 fad) nitrierte 3eHulofe: für 8 fad) nitrierte 3eHulofe: 
V ■= 859,2 1 974,28 1 

t = 2663° 2221° 

Q = 1039,3 Kai. 795,1 Kai. 

A = 441723 mkg 337930 mkg 

f = 9594,4 kg 9249 kg 

a = 0,859 1 0,974 I 

Bei ftarfen Cabebidjten ift inbejfen nad) Sarrau unb Dieille bie 
3erfetjung fo, baf3 entftefyen: 

12CO + 12C0 2 + 6H 2 + 8- 5 H 2 + 5-5 N 2 . 

fjerooQut/eben ift nod), baf3 ber »orljanbene Sauerftoff 3ur »oll* 
ftänöigen Derbrennung nid)t ausreicht. 

Die niebrigeren Salpeter|äureejter ber 3elIuIofe, roeldje als Di* bis 
Pentanitro3elluIofe, C 12 H 18 8 (0-N0 2 ) 2 bis C 12 H 16 6 (0-N0 2 ) 5 , 
aufgefaßt roerben tonnen, unb bie in fllfob.olatb.er löslid) finö, roeröen 
als Kollobiumroolle be3eidmet. 3u ifyrer Ijerftellung finb Diele 
Dorfd)riften gegeben. 3e nad) öer Kon3entration öer TTitrierfäure, 

1) rjeife, Sprengjtoffe, S. 51. 
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ber Temperatur unb ber Dauer ber (Einroirtung erhält man meljr 
ober roentger ftidftofft/altige Probufte. Klan benutjt 3. B. ein ©e= 
mifeb. aus gleiten Heilen Salpeterfaure oon 75 Pto3. (1,440 fpe3. 
©ero.) unö Sdjroefelfäure »on 96 Pro3. (1,840 jpe3. <5ero.) unb I?ält 
bie Reaftionstemperatur bei 40° 1 bis 1*4 Stunben lang. 3m allge= 
meinen nrirb bie (Operation in berjelben U)eife ausgeführt toie bie 
r)er[tellung ber SdnefjbaumrooHe, besgleidjen bas flusroafdjen unb 
3erfleinern bes probufts. 

Die Cöfung biefer Ritrate in fllfoljolätljer Reifet KoIIobium. Sie 
b.interläfet beim (Eintrocfnen ein burdjfidjttges tjäutdjen unb finbet 
besljalb jdjon feit langem Dertoenbung in ber Chirurgie unb in ber 
Photographie. 

KoIIobiumtoolle bilbet, mit Kampfer (unb managen Surrogat* 
ftoffen) gemtfdjt unb erljitft, eine in ber tDärme fefyr plaftifdje, nach, 
bem (Ertalten ftarre, elaftifdje unb burdjfdjeinenbe ZTTajfe, bas 3ellu* 
loib, roelcb.es leidjt Jdjöne Salbungen annimmt unb 3ur $ormung 
3ab.Ireicb.er ©ebraudjsgegenftänbe unb pb.otograpb.ifcb.er $ilms bient. 

Die Kollobiumlöfung ljat ferner ben flnlafe 3U ber roidjtigen 3n s 
buftrie ber lunftlidjen Seibe gegeben. (Eine aus (Blasrohren mit jeljr 
feinen Öffnungen ausgepreßte fon3entrierte roarme Kollobiumlöfung 
erftarrt in faltem IDaf jer fofort 3U einem feinen Soben. Da bas Ria* 
terial, roenn nidjt efplofio, fo boeb. feljr leidjt entflammbar ift, f roirb 
es nodj bureb. Beb.anblung mit Sdjroefelammonium u. bgl. „beni* 
triert", inbem öie Salpeterfäureefter mefyr ober roeniger bureb. fjybro* 
jylgruppen erfetjt roerben, unb bann roeiter oerarbeitet. 

Auf biefe Derroenbungsarten ber Kollobiumroolle jei nur Ijinge» 
roiefen. Aber audj für bie Sprengftofftedmif ift fie »on grof5er Be= 
beutung geroorben, insbefonbere für bie fjerftellung non raudjlofem 
Puloer, Sprenggelatine, ©elatinebynamit u. bgl., roobei ib.re £ös* 
lidjfeit in fltb.eralfob.ol, in Ritrogly3erin, f^eton u|ro. nutzbar »er* 
roenbet roirb. 

flufjer aus Baumroofle* unb reiner fjol33eUulofe rjat man aud) aus 
anberen Kofylenljybraten ejplofine Salpeterfäureefter b.ergeftellt. (Ein 
aus Papier ijergeftelltes „Pyropapier" roirb in ber geuerroerterei r>er= 
roenbet. 

(Eine 3eitlang roar bas 00m Hauptmann (E. Sdjultje 1865 erfun* 
bene „tueifec Sdjiefepuloer" 3temlicb. »iel in ©ebraud}. £jar3freie IJ0I3* 
fafer rourbe ungefähr fo roie Baumroolle mit Ritrierjäure beb.anbelt. 
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Dies etroa 9,6 Pt03. Stidjtoff entljaltenöe (unreine) Pyroj ylin rouröe 
mit einer £öjung oon Salpeter geträntt unö getrodnet. Dies Puloet ijt 
öurd} öas moöerne raudjloje Puloer oerörängt tooröen. Aus 3ute Ijat 
ITCüljlrjäujer 1 ) eine Pentanitt03elluloje öargeftellt. 

Über Hitro3eUulo[e unö Salpeterfäureefier oieler anöerer Kot}Ien= 
fyyörate Ijaben ID.IDill unö tentje eine ausfübjlidje Arbeit geliefert, 
auf töeldje oettoiejen jei. 2 ) 

Don anöeren Koljlenljyöraten als 3ellulofe öürfte am meiften Be= 
acfytung öas Stärtemeb.1 nerötenen. (Eine Hitroftärfe rouröe fdjon 
1833 oon Braconnot Ijergejtellt. Iftan Ijat oft oerfudjt, öies „3Eyloi= 
öin" oöer „Pyrojylin" in öie Sprengtedjnif ein3ufüb.ren. Das roeifee 
Sdjiefepuloer oon Udjatius erwies fid) für Sdjteforoede als 3u bri= 
fant. Die Aft.=<5ej. Dynamit Hobel in IDien Ijat öann im D. p. 
57711 ein befonöeres Derfabjen 3ur Hitrierung non Stärfemeb.1 an= 
gegeben. tttüljUjäujet 3 ) befdjtieb öie Setra*, Pento» unö fjeramtro= 
ftärfe. (Btofeen (Erfolg fyaben öiefe unö oiele anöere Arbeiten nidjt ge= 
r>abt, Ijauptjädjlid}, roeil man im grofeen öie Starte nid}t Ijod} genug 
nitrieren tonnte. Sin foldjes roill inöejfen Arthur tjougb, in Itero 
Dort tjergcftellt Ijaben. Hadj jeinem Derfaljren (D. p. 172549) rotrö 
Stärfemeb.1 in Salpeterfäute bei 32° aufgelöst unö öie entftan* 
öene Ilitroftärfe öurd] Ijinöurdjleiten non gasförmigem Sdjroefel= 
fäureanljyörib ausgefällt, tladj einer anöeren Dorfdjrift roirö öie 
Starte mit einer ZUifcrjung oon 3 Seilen 95pro3. Salpeterfäure unö 
2 Seilen 98pro3. Sdjroefelfäure unö fo oiel Sdjroefelfäureanljybriö, 
bajj non öiejem 1 bis 2 Pt03. in freiem 3u|tanöe ootrjanöen finb, ni- 
triert, inöem man roäbjcenö öer nitrierung öurd} 3ujat) »on Oleum 
öen Überjdjufj non 2 Pro3. SO 3 aufrechterhält. Auf öieje IDeije foll 
ein ©ftonitrat C 12 H 12 2 (N0 3 ) 8 entftetjen, roeldjes 16,5 Pro3. Stid* 
ftoff enthält. Uadi Berl unö Butler 4 ) ift öiefe Angabe nidjt ridjtig; 
man tommt nidjt übet 13,44 Pwj. Ijinaus. 

t)oitfema B ) Ijat öatauf tjingeroiefen, Öaf3 öas jebjt ftarl roa(jer= 
an3teb.enöe PJjospljorfäureantiyöriö P 2 6 ein brauchbares mittel 
fein rouröe, um bei öer Hitrterung oon 3ellulofe unö anöeren Kohlen» 
tjyöraten Rotiere als tjejanitrate }\x er3ielen. 

1) Dingl. polyt. 3oum. 285, 88. 2) Ber. D. cfjem. <5ef. 31, 67. 

3) Dingl. polyt. 3ourn. 284, 137 (1892). 

4) 3- Srfyefc u. Spreng«tD. 1910, 82. 5) 3- anqero. db.., 1898, 173. 
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6. Dynamit. 

Das flüjjige nitrogly3erin ift wegen feiner (Empfinölicijteit gegen 
medjanijdje (EintDiriungen unb tJemperaturoetänbetungen ein Jeljt 
gefätjrlidjer Sprengstoff. Sdjon beim Utanspott fann es ejplobieten. 
Hobel Derjudjte anfangs, bas Sprengöl burdj Dermifdjen mit lTTe= 
tb.ylaIfob.ol transpottierbat 311 madjen, ein Derfaljren, bas aud) mit 
Übelftänben oetfnüpft toar. Ulan ging ba3u übet, bas Ttittoglißerin 
oon poröfen, puloerförmigen Stoffen (Sanb) auffaugen 3U laffen, 
unb ITobel fanb im 3abje 1866, bajj Kiefelgut (bie 3nfuforienerbe 
ber Cüneburger treibe) ein befonbers geeigneter Saugftoff fei. Soldje 
UTifdjungen, aus roeldjen bas Sprengöl bei mäfeigem Drud, bei JTem= 
peraturerttölmng ober =erniebrigung nidjt austreten barf, rourben 
oon Hobel als Dynamit be3eicb.net. 3unädift befcljränfte man jicb. 
auf bie Detroenbung minetalifdjet Saugftoffe, ging bann aber auch, 
über 3ur Benutzung oerbrennbarer, an ber Gjplojion fidj beteiligenber 
Körper. Bei biefen fann ber bei ber (Ejplojion bes Sprengöls auf- 
tretenbe überjdjüfjige Sauetftoff bie ojybierbaren ITCijdjförper »et= 
brennen unb babureb. bie IDätmemenge oermeb.ren. Titan unter« 
fdjeibet bemnadj Dynamite mit untoirfjamet unb foldje mit toitf* 
famer Beimtjdjung. 

a) Bei ben Dynamiten mit unroirfjamem Saugftoff b.at 
öiefer nur bie Aufgabe, ber Waffe eine fjanblicb.e $orm 3U geben, wo- 
bei bas Hitrogly3erin nidjt tropfenförmig jicb. ausfdjeiben barf. Jjier- 
b.er gehört nor allem bas (Butbynamit ober Dynamit Hr. I. 3u 
feiner fjetftellung toerben 75 Heile gut geroajdjenes Hitrogly3erin mit 
25 Seilen gefdjlämmtet, gebrannter unb fetjt fein oermarjlener unb 
gefiebter Kiefelgur Dermifdjt. Die 3nfuforienerbe roirb non Schalen 
unb Patern »on Diatomeen gebilbet unb beftefyt faft ausjdjliejjlid) 
aus Kiejelfäure mit Spuren oon (Eijenojyb, organijdjen Stoffen, bis= 
roeilen aud} (Eon. Am reinften ift bie ber £ünebutget treibe (Untet= 
lüf3); fie finbet jicb. ferner in Dielen norroegifdjen Binnenfeen unb 
beten ausgetrodneten Betten, audj in Sd}ottlanb, $ranfreidj, 3talien. 
Anbete Hlineralftoffe, roie 6>ips, Kreibe, Kaolin, ©fer, ijaben ge= 
ringere Saugfäb.igfeit. Die XTtifdjung ber Kiefelgur mit bem ttitro* 
gly3erin roirb mit ber fjanb ausgeführt. ITtan fügt babei noch, '/s P r °3- 
Soba 3U unb gibt ber ITCaffe eine gleichmäßige Särbung burdj 3ufat) 
oon ettoas Bolus, ©fer ober Umbra. Die buteb. Siebe getriebene 
ffiajje toitb in Prejjen 3U Patronen oon 6 bis 10 cm £änge unb 1 bis 
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2 cm Dide geformt, bie in Papier eingefdjlagen unö mit biefem burd} 
(Eintaudjen in eine gejdmtol3ene iKtfdjung »on Paraffin, t}ar3 unb 
(Talg roafferbidjt gemadjt roeröen. 

(Burbynamit »erträgt bie (Erfdjütterungen öes Transports, roirö 
aber burdj einjdjlagenbe ©efdjoffe 3ur (Ejplofion gebracht. Sidjet ge= 
fdjieljt bies burdj bie Detonation einer Knallquedfilber3ünbfapjel 
(Ut. 3). Die Detonationsgefdjroinbigfeit beträgt nadj Bidjel 1 ) 6818 m 
in öer Sef. (f. S. 36). 3ur (Einleitung öet 3nitial3ünbung öient eine 
3ünbjd)nur ober bie eleftrijdje <5lüb l brab> ober $unfen3ünbung. fln 
einer glamme ent3Ünbet, brennt eine Dynamitpatrone ob.ne (Ejplo* 
fion ab. Bei längerer Berührung bes Dynamits mit IDaffer tritt 
Sprengöl aus. Bei {Temperaturen unter 8° fann (Befrieren bes Kitto= 
gly3erins eintreten. Die Ijart unb feft geworbenen Dynamitpatronen 
gelten als febj empfinblid}. (Es ift inbeffen roieberb,olt bas (Gegenteil 
nadjgeroiefen. So fanb UHU bei 5alll}ammer»erfud}en, bafc plafti= 
fdjes Dynamit burdj ein 2 kg=$allgert>id}t bei 7 cm Sallb.öb.e, ge» 
frorenes Dynamit bei 20 cm $alll?öl}e 3ur Detonation gebracht roirb. 
ITadj ©eneral pij. fjefe ift inbeffen Dynamit im halbgefrorenen 3u s 
ftanbe empfinblidjer. Das Derl?alten öes gefrorenen Dynamits ift 
nidjt gan3 aufgeflärt. 3ebenfalls Ijaben 3ab,lreid2e praftifdje (Erfab/ 
rungen erroiefen, bafo foroor)l [ein (Transport als aucb. feine Benutzung 
febjr gefährlich, ift. Soldje gefrorene Patronen roerben »or ber Der* 
toenbung burdj (Einbringen in befonbers lonftruierte IDafferbäber, 
roeldje IDajfet »on tjödrftens 70° enthalten, aufgetaut, flud} bie fog. 
(Trjermoptjore roerben ba3u benutzt. Bei biefen öoppelroanbigen <5e= 
fäfeen befinöet fidj in ber Umhüllung effigfaures Itatron, roeldjes 3um 
Scr)mel3en gebracht ift. Beim IDiebererftarren bes gefdjmol3enen 
Sal3es bient bie freiroerbenbe Sdjme^rDärme ba3u, ben bie Patronen 
enttjaltenben 3nnenraum auf etroa 50° 3U erroärmen. (Ein ITTittel, 
um bie ©efrierbarfeit bes Dynamits r)erab3ufe^en, ift ber 3ufaij »on 
etroa 5 Pro3- Hitrobensol u. bgl. 3u ber ZKifdjung (»gl. auch. S. 79). 

b)Dynamite mit roirf famer Beimijdjung. 3m 3al?re 1867 
rourbe »on (Trau3l ein Sdjiefjroollbynamit aus 73 (teilen ttitro* 
gly3erin, 25 (Teilen gepüfpter Sdjiefjbaumroolle unb 2 (Teilen fjol3= 
forjle tjergeftellt. Das etroa 3U gleicher 3eit »on Abel angegebene 
©lyofylin beftanb aus einem mit nitrog!y3erin getränften ©ernifdj 



1) Unterfudjungsmetljoben für Sprengftoffe, Berlin 1902. 
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oon Sdjiefebaumtoolle unö Kalifalpeter. fludj öas Sdjultjefdje Dua- 
lin, r}ol3nitro3elluloje mit Ititroglißerin geträntt, gehört Ijierljer. 

Dieje unö äljnlidje Sprengmijdjungen rouröen übertroffen öurd) 
öie oon fllfreö Hobel im 3cujre 1875 erfunöene Sprenggelatine 
(Brit. p. 4179/1875). $ür öiefe ift öie Derroenöung öer in Hitro= 
gly3erin löslidjen KolloöiumtDolIe djarafteriftifdj. Die Beftanöteile 
toeröen forgfältig öurdj IDafdjen gereinigt unö getrodnet. Die Kollo* 
öiumroolle foll möglidjft Diel Stidftoff enthalten, aber oollftänöig lös- 
lidj in Hitrogly3erin fein, alfo ettoa aus Getranitro3elluloje befteljen. 
ZUan füljrt öie ITTifdjung im Derljältnis oon 90 bis 93 Pro3. Hitro* 
gli)3erin 3U 10 bis 7 pro3. KolloöiumtDolIe in einem öoppeltoanöigen 
<5efäf} aus, öeffen tjoblmantel Don 50° roarmem tDaffer öurdjfloffen 
roirö. (Es bilöet fitij öann eine plaftifdje, gelatinöfe ITCaffe, öie roie 
Brotteig ausfielt, flnfänglidj erfolgte öie Illifdjung mit öer tjanö, 
jet)t finö meiftens Knetmafdjinen (3. B. öie oon IDerner unö Pflei- 
öerer) in ©ebraudj. Itad? D. p. 180685 »on Bidjel fann man 3um 
Gelatinieren öes Hitroglißerins ftatt öer KolloöiumtDolIe eine öurdj 
fluflöfen non £eim Ijergeftellte ©elatine nertoenöen. 

Zlad) tjargreaoes 1 ) entfteb,t 3unädjft öurdj folloiöale £öjung non 
ltitro3ellulofe in Hitroglißerin ein ©et. Dies fann freie Kitro3elluIofe 
umfüllen, fo öafe freies (ausfdjtoitsbares) lTirrogly3erin übrigbleibt, 
roeldjes non öem (Sei roie oon einem Sdjroamm aufgefaugt roirö. 
(Es bilöet Dorneljmlid} öen Übertrager öer Detonationstoelle. (Erft nadj 
langem £agern ift alles Hitrogly3erin 3ur ©elbilöung nerbraudjt. 
Das Proöult toirö öann fejt unö weniger empfinölidj. ©enügenöe 
(Belbilöung erreicht man öurdj ferjr innige HTifdmng öer Beftanöteile. 
Das flusfdjroitjen oon freiem ITitroglu3erin oerb.inöert man öurdj Um= 
Ijüllung öer Patrone mit ITIagnejia. 

Die Sprenggelatine ift gegen medjanifdje (Einroirtungen toeniger 
empfinölid} als <5uröynamtt, aud} roiöerftanösfäljig gegen $eud}tig= 
feit unö roirö öesljalb oorteilljaft in naffen (Bruben unö 3U Sprengun* 
gen unter IDaffer oerroenöet. Sie beöarf 3ur (Ejplojion einer ftarten 
3nitial}ünöung. ITIan »ertoenöet Öa3u Sprengfapjeln oon minöeftens 
0,8 g Knallquedfilberlaöung (Hr. 5), oöer man fetjt auf öie Spreng* 
gelatinelaöung eine Patrone oon ÖJuröynamit, Sdjieferoolle oöer <5e= 
latineöynamtt. Sie ejploöiert öann ficfyer unö mit äufeerfter Brifan3. 
Durd} 3ufat$ »on Kampfer (äb.nlidj roie bei öer 3elluIoiöfabritation) 

1) 3. db.em. Soc. 33, 337; 3- anqero. dl). 1915, II, 44. 
flniiffi 28f>: Blebcrmonn, Sprcngftoffe, 2. flufl. 7 
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roirö öie Gmpfmölidjfeit noch, roeiter fjerabgefetjt (D. p. 5528). Die 
in ©ftetreid? längere 3eit in ©ebrauefy getoefene Kriegsjprenggela= 
tine beftanö aus 96 Pro3. Sprenggelatine (90 Kitroglißerin + 10 KoI= 
loöiumroolle) unö 4 Pro3. Kampfer, Diefe gefampferte Sprenggela« 
tine roirö öurdj ein 3ünö|jütd}en mit 2 g Knallquectfüberlaöung noch, 
nidjt 3ur (Egplofion gebracht; man »erroenöet öa3U eine 3ünöpatrone, 
meiere ein ©emijcb, Don 60 Seilen nitrogIy3erin unö 40 Seilen Hitro* 
b.yöro3eIIuIofe enthält. 

$ür eine Sprenggelatine aus 93 Pro3. nitrogly3erin unö 7 Pro3. 
Kolloöiumrpoile fann man nach, rjeif e 1 ) folgenöe 3etfe*)ungsgleid}ung 
annehmen: 

61,6C 3 H 6 (N0 3 ) 3 + C M H 81 N»0 38 

= 209CO 2 + 170H 2 O + 20 2 + 97N 2 . 
Daraus ergibt jidj: 

V = 708 1 f = 9332 kg 

t = 3203" a = 0,708 1 

Q = 1535 Kai. L = 1,4—1,5 

A = 652375 mkg 

Bidjel 2 ) fieljt mit Red}t öie öynamifcfye Stoßarbeit als öas roid?» 
tigfte ttljarafteriftitum öer Dynamite unö Sprengftoffe überhaupt an. 
Die Detonation eines Sprengftoffs braucht gemäfe feiner Detonations» 
gefdjtoinöigteit eine getoiffe, experimentell 3u ermittelnöe 3eit. Die 

lebenöige Kraft öer ©asmolefüle ijt —=— , roo m öie Waffe (GJeroidjt, 

öiniöiert öurdj öie Befdjleunigung öer Scfyroere, 981 cm/sek) unö v 
öie Detonationsgefdjroinöigfeit ift. $ür Sprenggelatine finöet Bidjel 
für öieje ©röfce 7700m/sec unö berecb.net öataus öie lebenöige (Energie, 
ö.&. öie Stofefraft 3U 3021916 sec/kg/m. 

3um Dergleicb. mit anöeren, 3um Seil nodj 3U befpredj enöen Spreng* 
ftof f en fei nebenftelj enöe nonB i d} e I aufgehellte (Tabelle urieöergegeben. 

©elatineöynamite. $ür öie meiften bergbaulidjen 3t»ede ift 
öie Brifan3 öer reinen Sprengftoffgelatine 3U ftarf. ITIan gibt ifyr öes- 
Ijalb 3ufcnje, roeldje iljre IDirfung abfcb.tDacb.en. Als 3umifdjpulDer 
finö befonöers ITCifdjungen oon TMerjI oöer t)ol3meIjl mit tlatron* 
oöer flmmonfalpeter gebräudjlidj. Die t)ygroffopi3ität öer letzteren 
Kitrate tommt in öer gelatinierten ITCaffe nidjt 3U fdjäölidjer IDirfung. 

1) ßeife, Sprengjtoffe, S. 55. 

2) ©lüclauf 1905, rjeft 15. ITIetljoben unb Apparate 3ur Prüfung oon 
Spiengfloffen, fjambutg 1907. 
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3ufammenfet;ung 


V 

o 


«5 

■c-g « 

O.E B 

c 5 c 

ll.s 

p 5, 


B 

Z E 

«Kl U 

o v 

-** V) 


Sd}toar3pufoer . 


75 Kalinitrat, 13 Koble, 
12 Sdjroefel 


1,04 


300 


4 578 


Koljlenfarbonit . 


25 Ititroghöerin, 34 Kali» 

falpeter, 38,5 IKel?l, 1 f?ol3« 

mefyl, 1 Barvjtfalpeter, 0,5 

Soöa 


1,42 


2700 


371559 


flmmonfarbonit 


82 flmmonfalpeter, 10 Kali« 

falpeter, 4 gelat. Sprengöl, 

4 ITtebl 


1,19 


3094 


487912 


Donatit .... 


80 flmmonfalpeter, 12 (Tri* 
nitrotoluol, 4 gelat. Spreng« 


1,31 


4137 


872312 


Scfjiefebaum« 


öl, 4 ZTCeljl 








roolle 


C 2 *H s0 (NO s ) lc O 10 


1,25 


6383 


2076589 


GJurbynamit . . 


75 Hitroglißerin, 25 Kiefel« 


1,58 


6818 


2369272 


©elatine» 


gur 








öynamit . . . 


63,5 Hitroglißerin, 1,5 Kol« 

lobiumroolle, 27 llatronfal« 

peter, 8 rjo^meljl 


1,67 


7000 


2497452 


ütintttotoluol . 


C 6 H2(N0 2 ) 3 -CH3 


1,55 


7618 


2957896 


Sprenggelatine . 


92 Hittoglißerin, 8 Kollo« 
öiumrooUe 


1,63 


7700 


3021916 


Pifrinfäure . . . 


C e H 2 (N0 2 ) 3 "-OH 


1,55 


8183 


3412920 



Dos eigentlidje <5elatineöunamit (<5el. Oyn. I) befteljt aus 65 Pro3. 
Sprenggelatine unö 35 Pro3. 3umifdjpuh>er, roeldjes auf örei bis 
Bier Geile tlatronfalpeter 1 Geil ITCeljl enthält, nebft einer geringen 
ITtenge (0,75 Pro3.) Katriumfarbonat. 
Als 3erfet;ungsgleid}ung gibt fjeife an: 

82,6C 3 H«(ON0 2 )3 + 0,7C 24 H 31 H 9 O 88 + 91,4NaN0 3 
+ 16C 6 H 10 O 5 + lNa 2 CO 3 
Hleb.1 
= 316C0 2 + 289H 2 + 290 2 + 172N 2 + 46,7Na 2 C0 3 , 
woraus unter Berüdfidjtigung öes feften Rücfftanöes (166 g auf 1000 g 
Sprengftoff) folgt: 

V = 606 1 A = 538475 mkg 

t = 2984° f = 7476 kg 

Q == 1267 Kai. L = 1,5. 

7* 
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flnöcre <5elatinebynamite 3eigen einen erroas b,öt>eren ©eljalt an 

Kollobiumroolle unö anbere Kobtentiybrate C 8 H 10 5 anftatt IHel}I. 

3. B. ©elignit (Gnglanb) Ijat bie 3ufam™enfet;ung : 

„ a- ,„.. „ „,„ [ 96 Vis Hitrogli)3erin - 62,5 Pro3. 
65 ©elattne aus( g U g Kollo | iumtDonc = 2,5 . 

[ 75 Itatronfalpeter =- 26,25 « 

35 3utni(4puIoer aus! 24 t}ol3mel(I = 8,40 • 

l 1 Soba =■ 0,35 » 

Dynamit II (©jterreidj): 

45 ©elatineöll ™ *°* K° n ' aIpctct 
55 3utnif^puloer aus) , , Soi / a + , pr( , 3 g Qrbftoff . 

Sdjroer gefrierbare (Belatinebynamite finb : 
Dynamit IN: I Dynamit UN: 

65 pro3. Gelatine (aus 55 Pro3. 45 Pro3. Gelatine (aus 38 Pro3. 
Sprengöl, 6 IIitroben3oI, Sprengöl, 4 IIitroben3oI, 

4 Kollöbiumtoolle). 3 Kollobiumroolle). 

25 * Salpeter. ' 20 « Salpeter. 

10 « 3umijd)puloer. 35 « 3umi[cf)pufoer. 

Das 3umifd}pufoer ift bas bes Dynamit II. 

HTifdjungen ob,ne gelatinierenben 3ufafe finb bie perfdjiebenen 
Sorten Rljejit ber flft.=<5ef. Dynamit Robel in H)ien, roeldje 15 
bis 20 Pro3. nitrogIy3erin unb 85 bis 50 Pro3. 3umifd}pufoer ent* 
galten, festeres befielt in ber Regel aus 74 Pro3. Rattonjalpeter, 
25 Pro3. Cob.meb.1, 1 pro3. Soba. 

Reuerbings roirb 3u folcften Sprengftoffen »ielfadj flmmonfalpeter 
oerroenbet. Diefe ITTifdjungen 3eidmen fid) burdj tjolje Sprenglraft 
foroie baburcb. aus, baf3 fie feine feften Rücfftänbe bei ber Gjplofion 
ergeben, roenn anbere fefte Sal3e oermieben finb. fjinberlidj ift ba* 
bei bie grofee t)ygroffopi3ität bes flmmonnitrats. (Erroätmt feien: 

flmmonfprenggelatine aus 40 bis 50 Pro3. Sprenggelatine 
+ 46 bis 55 Pro3. flmmonfalpeter + 3,5 bis 5 pro3. gebörrtem ITTerjl 
+ V* Pro3- Soba; 

Dy n namon aus 45 Pro3. nitrogly3erin + 47,2 Pro3. flmmonfal» 
peter + 7,8 Pro3. Rotfor»le. 

7. Raudjlojes pulner. 
IDenn Sprengftoffe bei ber (E^plofion feine feften Rüdftänbe geben, 
roie es bei mannen (Belatinebynamiten ober ber Sdjiefebaumroolle ber 
Sali ift, fo entroicfelt fidj babei audj fein Raudj. fjödjftens madjt jid? 
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ettoas IDajferöampf bemerfbar. Dies ift natürlich, für Sdjieferoede, 
befonöers militärifdje, oon Beöeutung. 

Die balö nad) 6er (frfinöung öer Scbiefebaumroolle in ÖJtcrrcidj 
öurdj o. Cent angeheilten Derfucfje, öiefen Sprengftoff als ©efdjofi* 
treibmittel 3U benutzen, Ratten roegen 6er 3u großen Brifan3 6es Kör= 
pers feinen (Erfolg. tTCan Jdjritt inöejjen auf 6em IDege fort, inöem 
man roeniger ftart nitrierte Baumwolle oerroenöete, öie ttitro3ellu= 
Iofe in Körnerform bradjte un6 öie Körner fur3e 3eit mit einem £ö* 
fungsmittel, rote fltb.erQltob.ot, (Effigät&er oöer fl3eton, in Berührung 
brachte. fjierburcb. roer6en öie Körner mit einem öünnen feften t)äut= 
djen Kolloöium über3ogen. 3nfolgeöeffen roirö öie Detonationsge* 
fdjroinöigfeit öer Scfyiefebaumroolle fo oerringert, öafe fie als Sdjiefe= 
mittel 3U oertoenöen ift. Das oon Reiö un6 3ob. nfon (1882) in öiejer 
IDeife Ijergeftellte fog. <E. (L=Puloer mar rootjl bas erfte raudjloje 
Puloer öiejer flrt. 

Dieille (1886) et3eugte öann öas betannte Blättdjeupuloer aus 
fdjroadj nitrierter 3ellulofe mit t)ilfe oon (Effigätljer, fl3eton oöer 
fltb.eraItob.oI. Die fein gepülpte ltitro3elIulofe roirö möglicbjt com 
IDaffer befreit, fäjlicfelid} öurd} ttrodnen bei 40° unö unter 3ujat$ oon 
ettoas fllfoljol. Durdj öiefes „fllfoljolifieren" roirö öie (Entfernung 
öes IDaffers befdjleunigt. Die feinpuloerige Kitro3ellulofe roirö nun 
in Knetmafdjinen (oon tDerner unö Pfleiöerer) mit öem <5elati= 
nierungsmittel innig oermifdjt. HTan oerroenöet fl3eton für b,oa> 
nitrierte 3eIhilofe, öie 3ur fjerjtellung brifanter Puloer (für ITtörfer) 
öient, fltfjeralfofyol für roeniger nitrierte 3ellufofe 3" öem mer»r |d?ie= 
benöen ß>eroer>rpuloer. Der Heig roirö in einem U)al3roerf 3U platten 
ausgerollt, öieinein2roctenb.ausfommen. DielDieöergeroinnungöer 
b.ier unö beim D3al3en entroeidjenöen Cöjemittelöämpfe erforöert 
roeitläufige (Einrichtungen. Das Sroänen öer Blätter i[t langroierig, 
unö öiefe betommen öabei leidjt Blafen. Sie pajjieren öesljalb noeb. 
ein §einroal3roert mit geboten £Dal3en. Die nun oöllig b.omogenen, 
transparenten Blätter roeröen öurdj Sdmeiömafcbinen erft in Strei= 
fen, öann in fleine oiereefige Blättdjen 3erfdmitten. Das Blättcr>en= 
puloer roirö bisroeilen graptjitiert, um feine Brifan3 ljerab3ufet$en. 

(Eine anöere Klaffe oon raudjlofen Puloern beftefcjt aus nitr03ellu= 
lofe unter 3nfa^ oon tlitroglißerin oöer anöeren nitrierten organi= 
fdjen Stoffen. Die „Kitroglißerinpuloer" finö fräftiger als öie „nitro* 
3ellulofepuIoer" unö roeröen Ijauptfädjlidj für jdjroere <5efrfjü^e ge= 
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brauet, greifen alleröings öie ©efdjütjroljre ftärfer an als letjtere. 
fjierljer gehört öas oon Alf r. Hobel (D. p. 51471) eingefügte 
Balltftit. Alan bringt bei einer {Temperatur Don 6 bis 8° 1 Seil Kol* 
loöiumroolle unö 6 bis 8 Heile Ititroglißerin in ein <5ef äfc, in roeldjem 
öie innige Dermifdjung öer Stoffe öureb. Soafuierung 6er £uft ge* 
föröert roirö. 3roedmäfjig »erteilt man Ititro3eIlulofe in IDaffer unö 
lägt ttitroglu3erin in feinem Strahle b.in3utreten (D. p. 53296 oon 
£unöb.o!m unö Say ers). Soöann toirö in einer Preffe oöer 3entri= 
fuge fo oiel Ilitroglißerin aus öer Itlajfe entfernt, Öaf3 öiefe oon letz- 
terem etroa fo Diel roie oon öer Hitro3elluloje enthält. Durd) Gxvoät* 
mung öer iftaffe auf 60 bis 90° tritt ©elattmerung ein. Die Waffe 
toirö bei öiejer Temperatur 3« Platten ausgemalt unö 3U Stäbdjen 
3erfdjnitten. Durd) 3ufat) »on Kampfer u. ögl. fann man öie Brifan3 
regulieren. 3n Italien roirö öiefer Sprengftoff nidjt 3u edigen Blätt= 
djen oerarbeitet, fonöern 3u Schnüren unö runöen Blätteren. 3n öiejer 
$orm Reifet öer Sprengftoff $ilit. 

Als eine Abart öes Balliftits ift öas in tDaltljam Abbey er3eugte 
Koröit an3ufeb.en. ITadj öen Brit. p. 5614/1890 unö 11664/1890 
Don Abel unö Deroar roirö b.ier3u unlöslidje Ititayellulofe, alfo reine 
Sdjiefjbaumroolle oertoenöet, öie öurdj Dermittelung oon Aceton mit 
Ititroghßerin innig oermifdjt toirö. Als 3ufammenfel$ung toirö an* 
gegeben: 58 Seile Ititroglißerin, 37 Seile Sdjiefebaumroolle (oon tDal* 
tljam Abbey, mit 10 Pro3. Kolloöiumroolle), 5 Seile Dafeline. Diefe 
Mengen roeröen in 19,2 Seilen A3eton gelöft. Die HTifdjung erfolgt 
in einer Knetmafdjine, aus roeldjer öie teigige ITCaffe in $orm oon 
Sdjnüren oöer in Ituöelform austritt. Die Sdjnüre roeröen bei 40° 
getrodnet, bis öer gröfcte Seil öes A3etons oeröunftet ift. DasDafelin 
roirft ftabilifierenö unö fetjt öie Sjplojionsroätme b.erab, rooöurdj öie 
Abnutzung öer $euerroaffe oerringert roirö. 

Die grof3e ITIenge Kitrogly3erin, öie für öiefe Pulner, aud) bei 3u* 
b.ilfenab.me öes Dermittelnöen £öfemittels A3eton, perroenöet roeröen 
mufj, um eine überhaupt formbare Ittajfe 3u erhalten, ift feljr fdjäölid? 
für öie Beftänöigfeit öer ©efdjütjroljre. Sin nod) gröfjerer Kadjteil liegt 
in öer Hotroenöigteit, öas £öfemittel aus öen geformten Pufoer- 
elementen roieöer 3U entfernen. Die für öie grofeen ITTatine» unö 
Selögefcfyüfce gebrausten öidroanöigen meterlangen Röhren beöürfen 
einer ITConate fyinöurdj roäljrenben Srodnung bei 40°. Die tDieöer- 
getoinnung öes oeröunjteten Ajetons aus öer £uft erforöert ausge- 
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öelmte Anlogen; öie beim CTrodnen in iljrer $orm oeränöerten Röhren 
muffen nachgearbeitet roeröen. Aber felbft öann fonn nodj fl3eton in 
öer ITCaffe fein, öeffen allmäljlidjes (Entroeidjen bei längerem £agern 
eine Deränöerung öer balliftifdjen (Eigenfdjaften öes Pufoers beroirft, 
fo öafe öer flrtillerift bei öer Derroenöung nie »öllig fidjer fein femn. 
(Es ift öaljer eine (Erfinöung oon IjerDorragenöfter Beöeutung, raud}= 
lojes Pubet gan3 otme Derroenöung eines £öf emittels fyer3uftellen. Das 
in 6er unter £eitung »on W. IDill fteljenöen 3enfralfielle in Reu= 
babelsbergausgearbeiteteunö»onöenKöIn<=RottroeiIer5abrifen 
ungeachtet feiner anfdjeinenöen GJefäb.rüdjfeit tedmifdj ausgeführte 
Derfabwn (D. p. 256572 unö 255903) heftest öarin, 6as töemifd} »on 
ttitro3ellulofe unö nittogly3erin bei Ijoljer (Temperatur (85 bis 95°) 
unö unter feljr ftarfem Drud »on 300 Atmofpljären unö mel}r in ein= 
fachen Preffen (Röljrenpreffen) 3u formen, tilan fann öabei öen lTitro= 
glu3eringef?alt erljeblidj unter öas Balliftitoetljältms (1 : 1) i?erabfet;en 
unö b.at öodj eine unter öen angegebenen Beöingungen formbare IKa j je. 
Als 3U>edmäfjige ITCifdjung roirö 3. B. angegeben: 24 Geile Hitro= 
glu3erin, 69 Ritro3ellulofe, 7 fltb.ylmetb.ylöipb.enulb.arnftoff (als 
Stabilifator). Die aus öer Preffe fommenöen Puloerelemente be- 
öürfen feiner JIrodnung ufro., fonöern finö fofort gebrauchsfertig. 

(Ein »on Iöslidjer Hitro3eIIuIofe freies raudjlofes Puloer ift öer 
3nöurit »on IlTunroe (Brit. p. 580/1893). Diefer Sprengftoff roirö 
aus Sdjiefebaumroolle, öie öurdj Beljanölung mit HTetb.yIaItob.ol »on 
Iöslidjer iIitro3ellulofe befreit rooröen ift, öureb. £öfen in Ritroben3oI, 
Auswaren unö Körnen öer Klaffe unö fjärten öer Körner mit IDaffer* 
öampf tjergeftellt. 

Spica (D. p. 291578) ftellt ein Pufoer öureb. Ausmaßen eines <5e= 
mifdjes oon KoIIoöiumrooIIe, HitrogIy3erin unö Pb.enantb.ren bei 100° 
b.er. Das gefdjmol3ene Pb.enantb.ren roirft gelatinierenö unö foll audj 
nieörige Derbrennungstemperatur betoirfen. 

Das piaftomenit »on Gmttier (D. p. 56946) befteljt aus t)ol3= 
nitro3elIulofe,geIöftinDinitrotoIuoI.3näb.nlidjerlDeifejinöaud}öielli= 
träte anöerer Kob.Ienb.y örate, 3. B. ltitroftärfemeb.1, »erroenöet rooröen. 

Set>r roiebtig ift öieStabilität öer Kriegspuloer, ö.b..ib.re djemifdje 
UiiDeränöerltdjfeit. 3n öen £agerräumen foll eine {Temperatur unter 
25° Ijerrfdjen. Durdj 3ufatj geroiffer Stoffe roirö ettoa fidj bilöenöe 
Säure fofort gebunöen unö öaöurdj unfdjäölidj gemadjt. Als Stabile 
fator b.at firfj befonöers Dipb.enylamin beroäljrt, roeldjes auf3eröem 
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öurd) Sarbenönöerung eine eintretenöe 3etfe<3wig an3cigt. $erncr 
beroäljren fidj öic oöllig fubftituierten fjarnftoffe, 3. B. Diätljylöiptienyl 5 
ljarnftoff, audj jubftituierte (Tarbaminfäureefter. 

Die Prüfung auf Stabilität ift nicfyt nur für raudjfdjroadje Puloer, 
[onöern für alle bei <Erb.ob.ung Don (Temperatur unö geudjtigteit un= 
bejtänöigen Sprengftoffe oon Bebeutung. ITCan füljrt geroölmlicb. 
nach. Abel öen „IDärmeteft" aus. (Eine Probe roirö in einem Rea= 
gen3glafe auf eine beftimmte {Temperatur erljitjt, unö man be- 
obachtet feie 3eit, nadj roeldjer fieb. Stidftoffojyöe bemertbar madjen. 
IDenn öieje mit einem in bas (Blas gehängten, mit 3oötaliumjtärfe= 
Iöfung geträntten Papier in Berührung fommen, fo roirö 3oö frei, 
roeldjes öie Starte blau färbt. Als noch, geeigneteres Reagens emp= 
fieb.lt (Egerton 1 ) « Rapljtylamin mit Sulfanilfäure in effigjaurer 
£öfung. tjierbei bewirten öie Stidojyöe öie Bilöung eines fl3ofarb 
jtoffes. flnöere bejtimmen öie bis 3ur (Eyplofion oerftreidjenöe 3eit 
bei beftimmter (Temperatur. 

Den raudjlofen Puloern b.at man öie oerfdjiebenjten $ormen ge= 
geben, Blättdjen, Körner, Stränge, Röhren, Spiralen, Streifen mit 
tammartigen (Einfdjmtten (Poudre peigne), roeldje $ormen immer für 
befonöere Sdjuferoaffen beftimmt finö. 

Die 3ünöung öiejer Puloer erfolgt nidjt immer öurd) öen Strab.1 
eines einfachen 3ünöb.ütd?ens; man benutzt öann eine Beilaöung 
aus Sdjroa^puloer oöer, feb.r 3toedmäf3ig ( aus einem (Beroebe oon 
nidjt öenitrierter Kunftfeiöe ((Ifyaröonnetfeiöe). 

Die meiften raudjlofen Pufoer er3eugen beim (Bebraud) öas fog. 
ZKünöungsfeuer, eine $Iammenerfcb.einung, öie öarin ib.ren (Bruno 
b.at, öafe brennenöe deildjen aus öer ffiünöung öes (Befdjütjes b.eraus= 
gefcbleuöert roeröen. Um öiefe bei friegsmäf3igem (Bebraudj uner= 
roünfdjte (Erfdjeinung 3U oerbjnöem, r)at Duttenb.ofer (D. p. 
53296) öem Puloer Ratriumbitarbonat 3ugejetjt. Durdj öie aus öie= 
fem Sal3e entroidelte Koljlenjäure unö öen Dampf öes Kriftallroajfers 
roirö öie Stamme ftarf getürjlt. (Es jinö norb. mandje anöere Stoffe, 
3. B. flmmonfalpeter, (Tyanamiöe, fette öle, Seifen, 3U gleichem 
3roecfe oorgefdjlagen rooröen. 

fluch für Sprengungen im Bergbau ift öie $lammenlänge unö 
$lammenöauer oon großer lüidjrigfeit. Dies füljrt uns 3U öen 
Sidjerljeitsfprengftoffen. 

1) 3. Soc. dtjein. 3nb. 1913, 331. 
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8. Sidjerljcits|ptengftoffe. 

3m Bergbau, befonöers in Kohlengruben, i(t öie Gntroidlung brenn» 
barer <5afe, öie mit £uft 3ufammen ein ejplofioes (Bemifdj geben, 
überaus gefafjrooll. Die ©afe befteljen im roefentlidjen aus ITtetljan 
CH 4 . Wenn ein ÜJemifdj oon £uft unö ITTetljan 9*/ g Dol.=Pro3. an 
legerem enthält, (o ift feine (EEplojionsfätjigteit am ftärtften. Die 
Gjplofion pflan3t fidj nidjt mefjr non felbft fort, roenn öer ITtetljan- 
geljalt unter 5 oöer über 14 Pro3. beträgt. Derläfelidj finö öiefe (Bren3= 
3aljlen aber nidjt, befonöers öann nidjt, roenn audj Koljlenftaub oor= 
Ijanöen ift. Ja, Koljlenftaub aHein, oljne TITetftanbeimengung, bilöet 
mit £uft ein ejplofibles ©emifdj. 

Soldje als Sdjlagroetter be3eidjnete ÖJasgemifdje roeröen oon 
Sdjroar3puloer joroie oon Dynamit bei Sprengungen leidjt ent3ünöet 
unö oerurfadjen öann oft fdjredlidje Kataftropljen. Der über öer 
Sdju&Iaöung im Sprengloch, angebrachte Befatj oermtnöert 3toar öie 
©efaljr bis 3U einem geroiffen (Braöe, befonöers bei brifanten Spreng- 
ftoffen roie Dynamit, öa Ijier öie (Efplofion unter öer fjülle öes Be- 
fatjes fo fdjnell oerläuft, Öaf3 öie 3ünÖung öer Sdjlagroetter erfdjroert 
roirö. Dolle Sicb.erb.eit gibt aber öer Befatj feinesroegs. Die betannte 
Daoyfdje Stdjerljeitslampe ift neueröings oeroollfommnet, audj finö 
mandje Apparate 3ur Sdjlagroetteran3eige Ijergeftellt rooröen. 

3n je gröfeere Ciefen öer Kohlenbergbau gelangt, um fo meljr treten 
Sdjlagroetter auf, um fo öringenöer roirö öas Derfangen nadj Spreng* 
mittein, roeldje Sidjerljeit gegen öiefe fljefatjr geroäljren. ITTan ljat 
oerfudjt, öie (Ejplofioftoffe überhaupt 3U oermeiöen unö öas flb- 
fprengen öurd? medjanifdj oöer treibenö roirfenöe mittel 3u beroirfen. 

fjierljer gehören öie oielfadj oerfudjten Kalfpatronen. 5**1^? 
gebrannter Kalt, unter Ijoljem Drucf 3U Patronen gepref3t, fann öurd} 
Aufnahme t»on IDaffer fein Dolumen um öas 2 l / t * bis 57 2 fad?e per» 
mehren. Durdj öie Bilöung oon Kalftjyorat roirö feljr Diel IDärme 
frei, fo Öaf3 ein Heil öes töaffers oeröampft unö überb^ter D3ajfer= 
öampf entfteljt. Bei forgfältiger flnorönung fann öaöurdj im Boljr* 
lodj ein Drud oon ettoa 500 kg/qcm erreidjt roeröen. — fludj Pa= 
tronen aus 3tntftaub, auf roeldjen Sdjroefelfäure 3ur ©nroirfung 
fommt, fo öajj fidj IDafferftoffgas entroicfelt, finö oorgefdjlagen roor= 
öen. Diefe unö mandje anöere ITTittel Ijaben inöeffen öie <£jpIo(io= 
ftoffe nidjt oerörängen fönnen, öa iljre IDirfung 3U unjidjer ift, be= 
fonöers nidjt plötjlidj genug eintritt. 
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Alan Ijat ferner öie Sidjerljeit gegen Sdjlagtoetter unö Koljlem 
ftaub öaöurdj 3U erbten gefudjt, öafj man als Befatj über öer £a= 
öung öes Boljrlodjs eine IDajjerpatrone ober mit IDaffer getränfte 
Stoffe (IHoos, Sanö, Kiefelgur) oöer friftallroajjerreidje Salje, roie 
Soöa, angebracht oöer öie Patrone mit $eud}tigfeit umgeben b.at. Be= 
fonöers gegen Koljlenftaub er3eugtman in öen Kohlengruben mit fjilfe 
con braufenartigen Vorrichtungen IDafferregen unö IDafferfdjleier. 
IUeb,r beroäljrt Ijaben fidj üerf oberen, nadj roeldjen öie Sprengftoffe f eiber 
fo 3ufammengefet$t roeröen, öafj bei iljrer (Epplofion Safe enttoidelt 
roeröen, roeldje tjörje unö Temperatur öer Stamme ftarf rierabjetjen. 

Die (Ent3ünöungstemperatur oon Sdjlagroettern liegt nadj Der= 
fud?en oon Dtallarö unö £e db. atelier 1 ) bei etroa 650°. (Eine fran= 
3öftfd}e Kommiffion b.at öie (Efplofionstemperaturen Dieler Spreng* 
jtoffe auf redmerifdjem IDege fejtgeftellt. Bei Derfudjen mit Patronen 
oon 50 g ©eroidjt, öie in einem Sdjlagroettergemifd} 3ur (Ej:plofion 
gebracht rouröen, 3eigte fid? öann, öafe brifante Sprengftoffe mit einer 
rechnungsmäßigen Gjplofionstemperatur unter 2200° öie Sdjlag- 
roetter nidjt mebjr 3ünöeten, alfo erft bei einer weit über 650° liegen* 
öen (Temperatur gefatjrooll finö. Diefe üatfadje finöet üjre (Ertlärung 
öarin, öafj öie plötjltd} unö unter b.ob.em Drud entfteljenöen (Ejrplo* 
(ionsgafe fidj öurdj ib^re flusöelmung unö flrbeitsleiftung fofort jetjr 
ftarf abfüllen. 

3nöeffen ift öie Temperatur oon 2200° nidjt als <Ent3ünöungsgren3e 
an3ufeljen. 3ob.lreic^e, in öen nodj 3U befdjreibenöen Derjudjsftreden 
angejtellte Derjudje Ijaben ge3eigt, öafj nodj anöere Sattoren in Be= 
tradjt lommen. Dor allem b.aben öiefe Derfudje gelehrt, öafj eine ab' 
[olute Sidjerfyeit öer Sprengftoffe überhaupt nidjt oorfyanöen ift. 
IDenn genügenö grofje ©eroidjtsmengen Öer Sprengftoffe 3ur GjpIo= 
fion gebracht roeröen, fo tritt immer (Ent3ünöung öer Sdjlagroetter ein. 

Serner b,at fidj ge3eigt, öafj öie dEplofionstemperaturen öer Spreng= 
ftoffe nidjt im umgefeljrten Derfyältniffe 3U iljrer Sidjerljeit fielen. 
Bei gleichen (Ejplofionstemperaturen finö XUifdjungen oon flmmon= 
nitrat unö llitroglißerin feb.r unfidjer, ITCifdjungen oon flmmonnitrat 
mit nidjt erjrfoöierenöen Kobjenftoffträgern, rote t)ar3, Kapb.tb.alin 
u. ögl., finö oiel fidjerer, unö am jicfyerften öie fog. Karbonitmifdjun= 
gen aus Kali=(ttatron)jalpeter, Itteljl unö ttitroglißerm. 2 ) 

1) Annales des miiies VIII. sen vol. 14. 

2) Dgl. hierüber fluffäfce oon tjeife in ffilüdauf 1898 u. 1899. 
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(Einen großen (Einfluf} übt öie Detonationsgefdjroinöigfeit öes 
Sprengftoffs aus. Durdj öie momentane (Ejplofion mufe eine ftarfe 
Deröidjtung öer umgebenöen fltmojpb.äre eintreten. Da bei öet (Ej- 
plofion öes Sprengftoffs im Bob,rlod} Drude »on 6000 bis 8000 fltmo= 
fpt/ären auftreten, fo roirö öie umgebenöe £uft leidjt bis auf 100 fltm. 
3ufammengeprefet roeröen fönnen. Bei foldjen Drudgröfeen töirö fo 
»iel IDärme enttoidelt, öafe öiefe aHein für Jidj genügt, um oorljanöene 
Scbjagroetter 3ur <Ent3Ünöung 3U bringen. ITad? ausge3eicrmeten Der 3 
fudjen oon Bidjel 1 ) ift öie Sdjlagroetterfidjerljeit 6er Sprengftoffe 
um fo gröfeer, je geringer öie Detonationsgefdjroinöigfeit, öer er3eugte 
©asörud, öie er3ielte Bleiblodausbaudjung (f. S. 45), öie ITtenge öer 
entroidelten Kalorien, öie Slammenlänge unö öie §Iammenöauer 
finö. Dabei öarf feine öiefer (Erfdjeinungen eine geroijfe obere <5ren3e 
überfdjreiten, öa in öiefem $all ein Ausgleich, öurdj öie übrigen gün- 
ftiger liegenden (Eigenfdjaften nicfyt meb.r eintritt. So ift 3. B. öas 
Sd}roar3pufoer nur roegen feiner langen $Iammenöauer ein überaus 
unfidjerer Sprengftoff, obgleich alle übrigen IDirtungen öie eines 
guten Sidjerljeitsjprengftoffes finö. 

Seb.rröefentlid}finönatürlidjaud}öie2emperaturunööie3ufammen= s 
feijung öer Itadjfdjroaöen. (Enthalten öie (Ejplofionsgafe freien Sauer- 
ftoff, fo muf3 öiefer im 3uftanöe Ijötfjfter <Erb.i|ung öie <Ent3ünöung 
unö Derbrennung oortianöener Sdjlagroetter unö Kotjlenftaubes be- 
roirfen. (Enthalten fie umgeleljrt brennbare <5a(e, fo roeröen fidj öiefe 
in öer ©rubenluft ent3ünöen unö öaöurdj (Ejplofion öer DDetter b,er s 
beifügen. 

3ur Prüfung auf Sdjlagroetterfidjerljeit, öeren GJröfje tljeoretifd} 
noch, nidjt 3U beftimmen ift, öienen öiefog. Derjudjsftreden (Big. 8). 
(Eine Joldje beftetjt aus einem b,ori3onta!en etroa 30 m langen eifernen 
3ulinöer oon etroa 1,5 m Durdjmeffer, roeldjer am einen (Enöe offen, 
am anöeren öurdj einen ftarlen ITCauerflotj abgefdjloffen ift; er bilöet 
öie Hacb.ab.mung eines ©rubenftollens. flm gefdjlofjenen (Enöe be= 
finöet fidj öie öurd? Papierroänöe abgefdjlojfene Gfplofionsfammer, 
in roeldjer ein ejplofibles ©asgemijdj er3eugt roirö. fjier3u benutjt 
man natürliches ©rubengas oöer, roie es in (Englanö meiftens ge= 
fdjieljt, eine ITCifdjung non £eudjtgas (16 bis 24 DoI.=Pk>3.) unö £uft, 
roeldje empfinölidjer ift als ©rubengas, oöer auch, oon petrolätljer 
(2,8 Dol.=Pro3.) mit £uft. ©öer, roas fidj Dielleidjt am meiften emp= 

1) JTIetljoben unö Apparate 3W Prüfung oon Sprengftoffen, Berlin 1907. 
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5tg. 8. 

fieljlt, man flellt fünftlidjes ITIetljon tjer unb mijdjt bies (9 bis 9,5 
DoI.=Pro3.) mit £uft. Die fjerftellung bes ITtetljangafes burd? Gin» 
toirfung oon tDaffer auf fllummiumfarbib ijt bequem, bodj ijt babei 
3u beachten, bafc legeres Ijäufig fein oerteiltes Aluminium entb.aU 
unö bann aud? meljr ober roeniger tDafferftoff entroidelt (ber burdj 
Überleiten über Pallabiumasbeft 3u entfernen ift). fln ber oberen 
Seite ber Kammer ift eine ITCaljlDorridjtung angebracht, burdj roeldje 
Koljlenftaub in bie Kammer Ijmeinbeförbert roerben fann. 

Dor ber Kammer befinbet fidj in bem IHauerabfdjlufe ein Stab> 
mörfer (oon 500 nun Durdjmeffer), aus roeldjem bie tabung in bas 
Sdjlagroetter* unb Kobjenftaubgemifdj abgefeuert roirb ober, roie es 
meiftens gefdjieljt, einmal in biefes, einmal in Sdjlagroetter allein. 
Die Sprengjtoffpatronen Ijaben ben Durdjmejjer oon 35 mm, bas 
Boljrlodj bes ITTörfers Ijat eine tDeite oon 55 mm, eine üiefe non 
500 bis 600 mm. Die Patronen roerben loje in bas Bobjlod) gelaben, 
bie oberfte fjat bie 3Ünbenbe Sprengfapfel. Hlan beginnt bie Sdjiefj* 
oerfudje mit einer mittelftarfen £abung oon etroa 300 g. (Erfolgt feine 
3ünbung bes Sdjlagroettergemifdjes, jo roirb bie Cabungsmenge um 
50 g erljöljt, bis 3ünbung eintritt, anberenfalls roirb fie ebenfo oer= 
minbert, bis feine 3ünbung ftattfinbet. Die Sidjertjeit roirb burdj bie* 
ienige Ijödjfte Cabungsnumge ausgebrüclt, bei roeldjer ber Sprengftoff 
unter fünf Sdjüffen feine Gjplojion betoirft. Die tabung roirb ob,ne 
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Befatj abgefeuert. Tiefet Umftanö ijt eine erjdjroerenöe Beöingung, 
öa in öer ffirube immer ein Befatj auf öie taöung fommt. Dagegen 
fommt in Betradjt, öafe öie töänöe öes Staljlmörfers IDärme abfor= 
bieren, unö öas iflörferbofyrlod) roeitet ift als öas Bohrloch, in öer 
©rube. fjäufig jinö an öen Derjudjsftreden nod} roeitere Kob.len= 
ftaubaufroirbelungsoorridjtungen foroie $enfter in 3töifd}enräumen 
angebracht, um öen Beginn unö öas (Enöe öet glammenerfdjeinung 
beobad?ten 3U fönnen. 

Die (Ergebnijfe in öen Derjudjsjtreden finö nidjt öurdjaus 3uoer= 
läjfig. (Es finöet in öiefen nur eine jummarijdje Prüfung, nid}t eine 
foldjc öet ein3elnen, für öie 3ünöfäb,igfeit 3U betüctfidjtigenöen (Eigen- 
f djaften öer Sprengftof fe ftatt. fludj jinö öie Detb.ältmjj e in öer (Brube, 
an jidj roecb.felnb, febjt perfdjieben con öenen in öem Prüfungs* 
ftollen. Befonöers Ijat fidj ge3eigt, Öaf3 öer Querfdwitt öes Stollens 
Öie 3ünöjid)erljeit beeinflußt. 3e geringer öiefer ift, um fo meb,r 
nimmt audj öie ITlenge öer 3ünöenöen (5ren3laöung ab. 

(Ein 3unerläffigeres Derfar/ren ift öie pljotograpljifdje Aufnahme 
öer (Ejplojionsf lamme; es ift 3uerft »on Sierfdj 1 ) ausgeführt unö 
befonöers r>on VO. Will s ) neueröings oernollfommnet rooröen. Bei öer 
»on letjterem angegebenen Anorönung roeröen 3ugleid) 3toei pr/oto« 
grapb.ifd)e Bilöet et3eugt, »on öenen öas eine, toie geu>öfynlidj, öie 
$otm öet (Ejplofionsflamme roieöetgibt, öas anöete ein ITCafe f üt öie 
$Iammenöauer bilöet. 

Gtroa 10 g Sprengftoff roeröen aus einem fleinen Stabjmörfer 
mittelft Sprengfapfel in einem öunfeln Raum abgefdjojjen. (Etroa 1 m 
com ITCörfer entfernt fteljt öer Apparat 3ur lUeffung öer $lammen= 
öauer. 3n öiefem öreljt fid) Ijinter einer mit freisförmiger Teilung 
uerfeljenen ©lasfdjeibe mit regelbarer GJefdjroinöigteit eine fllumi- 
niumfdjeibe mit einer (Befdjroinöigfeit oon 1000 bis 5500 m pro IHi* 
nute. Diefe ift in öer fjör/e öer Kreisteilung mit Ausfdmitten oerfeb.en, 
fo öafj bei 1000 m/lUin. ein tteilftridj unö 3tDifd)enraum non 4 mm 
= 0,00024 Set. ift. fjinter öer Aluminiumfdjeibe befinöet fidj in einer 
Kaffette öer ringförmige pfyotograpljifdje $ilm. Das ^id? 1 öer (Ejplo- 
fionsflamme bilöet nun auf öiefem eine Reib.e oon Bilöern öer Aus* 
fdjnitte in Sotm eines mit Geilftridjen nerfeljenen Odjtftreifens, 
öeffen Cänge öer $lammenöauer entfpridjt. Seittnärts öes ITCörjers 

1) ©fterr. 3- f. Berq» u. rjüttenraefen, 1896, 1. 

2) 3- Sdjiefc u. Spfengft.=tDe|en 1909, 323. 
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fteljt der pljotograpbjfdje Apparat, 6er öas $Iammenbilö oor einem 
ITZafeftab gibt. 

Die Biloer ($ig. 9 — 11) 3eigen oft nia^t nur eine, fonöern 3ioei 
3eitlidj unö räumlid} »oneinanber meb.r ober roeniger getrennte (Er* 
plofionsflammen. Dies fjat feine Urfadje in öer Befdjaffenfjeit ber <Ep 



5ig 9. 



Sig. 10. 



5i«. n. 




üonarit 
(80 flmmotmitrat, 
3,8 nilTogli)3etln, 
0.2 KoIIobiumroolU, 
4 ttteljl. 
12 ttrtnttrotoluol) 



Irirtttrotoluol 



plofionsgafe, öie nad? ibjer Dermijdmng mit £uft eine 3roeite Der* 
brennung t/eroorrufen fönnen (f.S. 103). Itad? ©eneral fjefe lann 
audj öie «Energie bes (Ejplofionsftofees feie umgebenbe £uft 3um 
©lüljen bringen. 

Sprengftoffe, beren Slammenbilber oon grofjer flusbefmung unb 
3eitöauer finb, 3eigen feb.r geringe tDetterfidjerb,eit. fjierljer gehört 
»ot allem 5ö^roaT3pulDer (3eitbauer pro 10 g: 0,25 Sef.), ferner Hitro- 
gly3erin, ©urbynamit, Sprenggelatine (Slammenbauer 0,005 bis 
0,008 Sef.). Sefjr roetterjidjere Sprengftoffe, befonbers öie flmmon= 
nitrat enthaltenden, roie flmmonfarbonit, 3eigen febjr finge §Iammen= 
bauer (bis 0,0002 Sef.). <5efät>rlid? finö öie Sprengftoffe mit lang= 
bauernber fefunbärer Stamme, 3. B. Pifrinfäure (0,01 Sef.). Soldje 
(Ejplojionen ent3ünben leidjter KoIjlenftaub=£uftgemijdjeals ITTetfjan' 
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Sdjlagroetter. Die fetunöäre $lamme oerfdjroinöet, wenn öem Spreng» 
ftoff Kodjfafy natriumbifarbonat oöer ögl. beigemengt ijt, rooöurcb, 
öie glammentemperatur t/erabgefet;t, olfo öie Sidjerljeit erljöljt roirö. 

nitrogIy3ertnb.altige Sprengftoffe, insbefonöere ©uröynamit, öie 
mit tnftallroafferreidjen oöer in 6er r)hje ©afe entroidelnöen Sol3en 
Derfe^t finö, bilöen öie fog. tDetteröynamite. So befteljt öas eng» 
lifdje IDetteröynomit aus 40 Seilen Kitrog^erin, 45 flmmon- 
oralat, 15 Itatriumnitrat; öas H)etteröynamit öer Rljein. Dynamit» 
fabrif aus 52 Geilen nitrogly3erin, 13 Kiefelgur, 35 Kriftallfoöa. Die 
Sprengfraft öiefer tDetteröynamite ift, gegenüber reinem Dynamit, 
erljebHdj oerminöert, orme öafe öie IDetterfidjerljeit einen befonöers 
Ijor/en <5raö erreicht. Sie roeröen nidjt mefyr Diel »erroenöet. 

Beffer beroäbrt }inö öie roetterfidjeren ©elatineöynamite, 
bei roeldjen ftatt ÖJuröynamit Sprenggelatine 3ur Derroenöung 
fommt. Diel gebraust ift 3. B. öie 12pro3. ©rifoutine (grisou 
= Scrjlagroetter) aus 12 Geilen Sprenggelatine (11,75 Pro3. nitro» 
gly3erin unö 0,25 KoIIoöiumroolle) unö 88 flmmonfalpeter ; öie 30pro3- 
©rifoutine (29,4 Ititroghßerin, 0,6 Pro3. KoHoöiumroolle, 70 pro3. 
flmmonnitrat),- ferner Gomme de surete" (25 Pro3. HitrogIy3erin, 
1 Pro3. KoHoöiumroolle, 64 Pro3. flmmonnitrat, 10 Pro3. Kalium» 
nitrat). $ür öie TITifdjung 20 Pro3. ©uröynamit unö 80 Pro3. flm» 
monfalpeter 3. B. roirö angegeben: t = 1468°; f = 6208 kg; 
a = 0,944 1; <Ejplofionsöru<f = 5940 kg/qcm. 

Statt Sprenggelatine 3U benutjen, fann man öas IIitrogly3erin 
mit fjilfe oon llter/larten, audj Don £eim, in öen plaftifdjen 3uftanö 
bringen. Derartige mit fauerftoffreidjen 3umifdjfal3en (Salpeter) 
perfekte Sprengftoffe roeröen insbefonöere als Kar bonite be3eidjnet. 
Das Kobjenf arbonit (öer Karbonitfabrif 3U Sdjlebufdj) befteljt aus 
25 Pro3. Sprengöl, 34 Kalifalpeter, 39,5 ZTterjl (mit 2,5 Pro3. IDaffer), 
1 Barytfalpeter, 0,5 Hatriumtarbonat. 

Als 3etfet$ungsgleidjung roirö angegeben 1 ): 
144C 6 H 10 N«0 18 + 880 KNO 3 + 596C 6 H I0 O B + 363H 2 
+ 10Ba(NO 3 ) 2 + 12Na 2 C0 3 
= 1648C0 2 + 2342CO + 1647H 2 + 2416H 2 + 877N 2 
+ 440K 2 CO 3 + lOBaCO 3 + 12Na 2 C0 3 , 
rooraus fidj ergibt: 

1) fjeife, Sprengftoffe, S. 112. 



108 



III. Gedjnologie ber eiii3«lnen Sprengftoffe 



V = 763 1 A = 266900mkg 

t = 1845° f = 6115 kg 

Q-=628Kal. a = 0,7631 

L = 1,15 
Wie man fiet/t, enthalten bie (Ejplofionsfdjroaöen Koljlenojyö, roas 
als ein Hadjteil an3ujel?en i|t. 

Die SdjlagrDetterficfyerljeit öer Karbonite ift feljr Ijodj, 3iemlidj ge» 
ring öagegen öie tjanöl?abungsfid}erl?eit toegen iljrer Gmpfinölidjfeit 
gegen medjanifdje Ginroirfungen; audj lonn öas Sprengöl öarin bei 
(Temperaturen unter 8° gefrieren. 

Die Arbeitsteilung öiefer Sprengftoffe toirö erb.öb.t, roenn man ftatt 
KaIi=(tTatron=)falpeter flmmonnitrat oertDenöet. 3u öiefen mel ge= 
brauchten roetterfidjeren Ammongelatineöynamiten get/ören 
auf5er öen fdjon angegebenen 3roei Sprengftoffe 6er tDeftf.=Anlj. 
Sprengft.=Aft.=ß>ef. non folgenöer 3ufammenfetjung: 





IDetterfidjeres 
<5el. Dynamit I 


IDetterfidjeres 
(Bei. Dynamit 1 1 


©elattniertes Ilitroglyjerin 


41 pro3. 
27 - 

4 » 
12,5 * 
10 * 

2 « 

3,5» 


30 Pro3. 
32 * 
6 * 
10 » 
17 * 

2 « 

3 ' 


r)oumeb.l 

^slüifiaes Daraffin 





Don Hr. I geben 400g, üonHr.H500gnod}feine3ünöung in Kob.Ien= 
ftaub unö 9pro3. Sdjlagroetter. Die Brifan3 ift bei Hr. I etwas ftärfer 
als bei Hr. II (290 b3tx>. 240 ccm Ausbauchung im {Erau3l3ulinöer). 

Das (Belatinefarbonit öer Karbonitfabrif Sdjlebufdj befteb,t aus 
25,3 Pro3. Sprengöl, 0,7 KoIIoöiumtöolle, 6,9 Gelatine (aus 1 Gl. 
£eim unö 3,5 bis 7 üln. roajjerfreiem (Blißerin Ijergejteüt), 25,6 ttfjlor» 
natrium, 41,5 Ammonfalpeter. Die tDetterfidjerljeit ift 500 g. Die 
(Begenroart öes Kod}fal3es trägt 3ur (Erb.ob.ung öer IDetterjidjerfyeit 
bei. G-benfo fidjer madjenö roirft ein 3ufat} non Chlorammonium. 

Aus öen angegebenen Beifpielen gefyt b,err>or, Öaf5 öas Atntnon= 
nitrat ein ausge3eidjnet fidjer madjenöer Stoff ift. Seine 3erfet$ungs= 
roärme ift aufjeroröentlidj nieörig, Slammenöauer unö $lammenlänge 
roeröen öaöurdj oerringert, unö öie Gjplofionstemperatur roirö b.er 
abgefegt. 
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Das flmmonnitrat ift felber ein (oollftänöig oergafenöer) Gjplofi» 1 
ftoff. $ür öie 3erfefcungsgleid}ung NH 4 NO s = N 2 + 2 H 2 -f er- 
geben {idj: 

V = 976 1 Q = 381 Kai. f = 5196 mkg 

t = 1134° A = 161925 mkg 

3n öen Gjplofionsgafen ift freier Sauerftoff enthalten. 2Tkn roirö 
öaljer öie an ficb. geringe Arbeitsleistung öes Ammonfalpeters öurdj 
3ugabe eines öer UTengc freien Sauerftoffs entfpredjenöen Kopien* 
ftoffträgers Dergröfeem lönnen. (Eine roeitere drb.ob.ung öer <EfpIo= 
jtonsfäljigfeit unö Arbeitsleistung ehielt man öurdj geringen 3ufafc 
anöerer Sprengftoffe, roie ititroglißerin, Sdjie&baumroolle, 2rini= 
trotoluol, Dinitroben3oI u. ögl. m. Hacb. öiefem Prin3ip roeröen öie 
Ammonfalpeterfprengftoffe riergeftellt, öie in unferer 3«t eine 
feljr grofee Beöeutung erlangt b.aben. Sie finö gegen Stofe unö Schlag 
unempfinölicb. unö tonnen auf öer (Rfenbaljn als Stüdgut transpor* 
tiert roeröen. Durch, eine $lamme roeröen fie faum ent3Ünöet; in 
Berührung mit $lammen oöer $unfen tritt (Efplojion nidjt ein. Sie 
gefrieren nicfyt, roenn fie fein nitrogIy3erin enthalten. Diefen guten 
Gigenfdjaften fteljen geroiffe Hadjteile gegenüber. Sie beöürfen feljr 
ftarfer unö fcesfjalb teurer Sprengfapfeln 3ur (Ejplofion. Diefe ift 
nidjt immer DoIIftänöig; man fteigert öesljalb öie (Empfinöricljfeit 
öurcb. r)in3ufügung oon etroas nitrogly3erin. Am unangenetmiften 
ift öie grofee t)ugroffopi3ität öes Ammonnitrats. Die Patronen er= 
galten alleröings einen Über3ug »on Paraffin; öennodj empfieb.lt es 
ficb. nidjt, fie lange in feudjten (Bruben lagern 3U laffen. $ür Öie »oll* 
tommen trodnen Kalifal3bergroerfe tommt öies nidjt in Betradjt. 

Beifpiele aus öiefer überaus 3ab.lreicb.en Sprengftoffflaffe finö aufeer 
öen fdjon erroäljnten Sidjerljeitsfprengfroffen öie folgenöen: 

Der IDeftfalit für (Beftein öer IDeftf.'Anb.. Aft.=<5ef. befreit 
aus 95 Pro3. Ammonnitrat unö 5 Pro3. t)ar3- 3m IDeftfalit für 
Koljle finö 4 Pro3. Ammonnitrat öurcb. Kaliumnitrat erfetjt. Die 
feinpuloerigen Stoffe finö feb.r r/ygroffopifdj. Die Patronenb.ülfen 
roeröen öesb.alb paraffiniert. Oöer, öa öie Scb.Iagroetterfidjerb.eit 
öurcb. paraffiniertes Papier etroas Ijerabgefetjt roirö, man benutjt fog. 
Beutelpatronen. Bei öiefen ift öie mit geroob.nlicb.em Papier v>ex- 
feljene Patrone in eine äufjere fjülfe aus paraffiniertem Papier ge- 
bradjt, öie beim £agern öer Patronen fdjütjenö roirft, por öem Be= 
fetjen öes Bob.rlocb.es aber entfernt roirö. 

Rnu<B216 BittKTtnann, Sprengstoff?, 2 flufl. g 
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Dom tDeftfalit für Kot/le geben 450 g noeb. feine 3ünöung in Kob/ 
lenftaub unö Sdjlagtoetter. Seine 3etfetjungsgleid)ung ift: 
687NH 4 • NO 3 + 24KN0 3 + 10C 20 H 30 O a 
= 188C0 2 + 1524H 2 + 108O 2 + 699N 2 + 12K 2 C0 3 . 
Dies ergibt: 

V = 930 I A = 318325 mkg L = 0,85 

t = 1806° f = 7316 kg 

Q = 749 Kai. a= 0,9301 
Der tteu=lDeftfalit enthält 70,3 Pk>3. flmmonnitrat, 1,98 Pro3. 
Baumroolljaatmer/l, 10,89 pro3. Dinitrotoluol, 16,83 Pro3. fllfali* 
djloriö. Der Sprengftoff ift nod? fidjer in Patronen r>on 541 g. fjier ift 
öuraj 3u|a^ eines ttttrotorpers, öes Dtnitrotoluols, öie Gmpfinölidp 
feit unö 3ünbfäljigfeit erljör>t tooröen. 

Die Karbonitfabrif 3U Sdjlebufdj »ertoenöet in gleichem Sinne 
drinitrotoluol. Bei anöeren roirö öie 3ünöfäriigfeit öurdj 3ufat5 »on 
Hitroglißerin gesteigert. Diefe Sprengftoffe finö folgenöermafeen 3u= 
fammengefefct: 





Amnion» 
farbomt 


flmmon- 
farbonit I 


Donarit 


Gljunberite 
(für (Englanb) 




82 Pro3. 
10 = 
3,8 > 

0,2 « 
4,0 » 


80,5 Pt03. 
5,0 * 
3,8 « 
0,2 « 
4,4 » 

6,0 » 


80,0 pro3. 

3,8 » 

0,2 « 

4,0 ' 

12,0 « 


92,0 Pro3. 

4,0 « 
4,0 » 


Kollobtutnroolle 

TTlel>I 





Die Sabritation erfolgt fo (D. p. 129381), öafe feingepufoerter 
flmmonfalpeter, Grinitrotoluol unö IHeb.1 auf tellerförmigen, mit 
Dampf auf etroa 80° ertuärmten ITCifdjpfannen unter flnfeudjtung 
3ur Derfleifterung öes Stärfemebte innig bis 3ur JErodenljeit oerrüljrt 
roeröen. fjterbei foll öer flmmonfalpeter öurdj öen entfteljenöen 
Kleifter umttüllt roeröen, fo öafe feine fjygroffopi3ität »erminöert 
roirö. Dem trodenen Puloer roirö in einer befonöeren TfTifdjmafdjine 
öas Kitroglu3erin 3ugejetjt. 

Über öie flmmonfarbonite unö Donarit l>at Bidjel 1 ) nadjftefcienöe 
Daten ermittelt: 

1) ffilüdouf 1904, 1043. 
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flmmonfarbonit 


flmmonfarbonit I 


Donorit 


ttormalausbaudjung 


355 ebem 


260 ebem 


450 ebem 


im Bleiblod 








Kalorien pro 1 kg 


890 


690 


836 


Sdjroabenanalyfe, 


22,81 CO* 


12,3 CO* 


29,7 CO» 


Pro 3 . 


f 29.16N +1,710 


+ 31.7N+ 10,40 


+ 0,6 CO 




f 39,83 N»0 


+ 38,3H'0 


+ 35,8 N 




f 6,49 CO« 


+ 7,3 K'CO" 


+ 33,9 H'O 


Beregnete ILctnp. 


2078' 


1648" 


2066" 


<J>ren3gen>id>t (g), 


300 g 


500 g 


130 g 


roeldjes Sdjlag» 






(nidjt itdjer) 


wettet nodj nidjt 








entjünbet 









9. t>crfä)tebcne Sprengstoff«. 

a) Aluminiumfprengftoffe. 

Das Aluminium 3cigt eine aufeeroröentlidj grofee ffijyöations* 
roärme. Die Reaftion AI 2 + 30 = A1 2 3 entroidelt 385,6 Kai., ö. t>. 
54 g Aluminium liefern bei bei Derbrennung 3U Aluminiumojyö eine 
Menge JDärme, roeldje öie (Temperatur oon 385,6 kg IDajjet um 
1 ° C 3U erljöljen oermag. Don öiefer IDärmeentroidlung, roeldje öie 
©Eyöationsroärme öer meiften anöem RZetalle übertrifft, madjte 3u- 
erft fjans (Bolöfdjmiöt tedwifdjen (Bebraudj. Die grofee (Djyöa* 
tionsroärme fann Dorteilljaft 3ur Reöuftion öer ©jyöe anöerer TRe- 
tolle ausgenutjt roeröen. So geroinnt man mit £eid?tigfeit öas früher 
fo fdjroer 3ugänglidje Sbjommetall aus Gljromojyö : Cr 2 3 + 2 AI 
= 2Cr+Al 2 3 . 

Die (Eoneröe roirö öabei in öer Sorm öes friftallinen Korunös er* 
galten, roeldjer wegen feiner rjärte ein »oqüglidjes Sdjleifmittel ift. 
Die Reaftion 6es ©emifdjes oon ffietaHojyö unö Aluminiumpuloer 
roirö öurdj 3nitial3ünöung mittels einer fog. 3ünöftrfd}e tjetDorge* 
rufen. Dies ift eine fleine, öurdj Klebftoff 3ufammengetjaltene Kugel 
aus Aluminiumpuloer unöBarium[uperoj:yö,in roeldje als3ünömittel 
ein Streifen ITtagnefium eingebettet ift. 

Don öer großen, bei öiefen Reaftionen entroitfelten löärme roirö 
im befonöeren ein ausgeöeljnter (Bebraudj gemadjt 3um Anlöten 
unö Anfdjroeifjen oon Rtetallen, Don Staljlfdjienen 3. B. (Ein ©emifdj 
aus einem Billigen tTCetallofyö unö öer äquioalenten IRenge fllumi* 
nium, roeldjes meift nodj einen 3u|d)Iag r>on Sanö oöer ögl. enthält, 
roirö mittels einer 3ünbtirfdje 3ur Reaftion an öen betreffenöen ITTe- 

8* 
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talltcilcn gebracht, bie öaburdi leidjt bis auf IDeifegliit crljitjt toerben 
Soldjc ©emifdje, bie als IDärmeaffumulatoren an3ufc^cn finö, beren 
IDärme an beliebiger Stelle freigemadjt toerben fanrt, roerben Hb,«- 
mite genannt. Statt oon ZTtetalloEijoen fann öer 3ur Bilbung oon 
A1 2 8 erforberlidie Sauerftoff audj oon jauerftoffljalttgen Sal3en ge- 
liefert toeröen. 

(Es lag nalje, bieje enorme tDärmeenttoidlung auch, öer Spreng* 
ftoffted?nif bienftbar 3U madjen. Dabei ift 3U berüdfidjtigen, bafc bie 
2b.ermite fefber feine Sprengftoffe öarftellen, ba bei itjrer Reattion 
feine ÖJasentroidlung ftattfinbet. (Ein 3ufatj oon Hiermit 3U einem 
Sprengftoffgemifd) fann aber bie tlemperatur ber (Ejplofionsgafe 
unö bamit ibjre Kraftäufeerung bebeutenb fteigern. Dasjelbe gilt für 
einen 3ufatj r>on Aluminium, falls genügenber Sauerftoff 3U feiner 
©jybation in bem Sprenggemifdj oorljanben ift. 

©olbfdjmibt f eiber b.at in öiefer Ridjtung Derfudje angeftellt, 
roie aus einem belgifdjen Patent (127538) 3U fdjliefeen ift. 1 ) Die ptaf- 
tifdjen (Erfolge toaren aber nidjt 3ufriebenftellenb. 

Dagegen ift ein ©emifd) oon flmmonnitrat unb Aluminiumpuloer 
oon grofoer Bebeutung als Sprengftoff getoorben. Soldje, als Am= 
monal be3eidmete Sprengftoffe jinb im D. p. 172327, 1900, 
Don 3of. $üb.rer befdjrieben. Sd?on oben ift angegeben, ba% 
flmmonnitrat felber bei geeigneter 3*tfet$ung als Sprengftoff roirfen 
fann. Diefe plöfclidje 3etfefcung fann ourd; Alumimumpuloer be= 
toirft toerben. Ittan tonnte öaraus fdjliefeen, bafo bie fjerftellung eines 
foldjen Sprengftoffs 3U bem ermähnten GJolbfdjmibtJdjen Der= 
fahren gehört, inbem ein Sprengftoff (flmmonnitrat) mit einem 
Hiermit (äquioalente Rtengen oon flmmonnitrat unb Aluminium) 
oermifdjt roirb. Allein man fjat es tjier mit fetner tZt>ermitroirfung 
3u tun. (Ein molefulares (Bemifdj 2A1 + 3 NH 4 • NO 3 (b. b.. 18,4 Pro3". 
Aluminium + 81,6 Pro3. Ammonnitrat) ift fein Hiermit. (Es fann 
nidjt in feiner gan3en ITCaffe burefj eine 3ünbtiti<fje 3ur Umfe^ung ge* 
bradjt roerben, toeil bie 3etf^ un 9stemperatur öes Ammonnitrats 
erheblich, unterhalb berjenigen liegt, bei roeldjet bie (Djybation bes 
Aluminiums eintritt. Die efplofioe 3et|et)ung bes Ammonals fann 
nidjt burd} eine 3ünbung mittels 3ünbfirfdje, fonbern nur mittels 
ftarfer Knallquedfilbet3ünbung beroirft roerben. 

1) Recueil Beige des Brevets 1897, S. 487; ]. ferner Sram. Pat. 265193 
unb ©olbfdjmibts flbbanblungen in 3t(d}r. f. Gleftrod}etnie 1897/98. 



Ammonal 
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Das flmmonal ift aus 72 Pt03. flmmonnitrat, 25 Pro3. flluminium 
unö 3 Pr03. Koljle 3ufammengefet(t. (Es ift ein aufeeroröentlid} ftarfer 
Sprengftoff. Derjudje, öie in geliröorf in (öfterreidj ausgefüllt roor= 
öen finö (Btifan3meffung öurdj Staudjproben) Ijaben ge3cigt, Öafe 28 g 
flmmonal 47 g ©elatineöynamit (mit 65 Pro3. ititrogIy3erin) ent= 
fpredjen. Als ©ranatfüllung ift flmmonal oon gröfjter flufeenroir* 
fung unö Durdjfcbfogsfraft unö übertrifft in öiefet Be3ieljung foroob.1 
Dynamon (86 flmmonnitrat + 14 Kotile) als aud} (Efrafit (flmmo= 
niumfrefy at) unö gefdjmol3ene pifrinfäure bei roeitem. 1 ) 3ur $ül= 
lung oon Brifan3granaten toirö in ©jterreidj ein flmmonal oon ettoa 
folgenöer 3ufatnmenfet5ung oertoenöet: 47 Pro3. flmmonnitrat, 
1 Koljle, 30 JErinitrotoluol, 22 flluminium. Die unter t)ofc>em Drud 
geprefsten Sprengtörper toeröen nod? in gefcfymotjenes ürinitrotoluol 
getaudjt unö öann plöfelid? abgefüllt (Brit. p. 4699/1904). 

(Ein 3ufat$ oon flluminiumpuloer 3U Sprengpuloer ift aud? fd)on 
oon öen Köln=Hotttoeiler Puloerfabrifen feit 1902 gemocht tooröen. 
3b,re flnagon=Sprengpuloer tjaben öie 3ufammenfet5ung: 



Sür Koljle 


$ür ©eftein 


78,5 Pt03. 


84,5 Pro3. 


17,5 * 


1,5 * 


2,5 • 


— 


— 


8,0 * 


1,0 - 


5,5 * 


0,5 • 


0,5 « 



flmmonfalpeter . . 

Kalifalpeter 

Det^at3tes Ceinöl 

ftol3loljlc 

aluminium 

Barytfalpeter 



Durdj öie flusnutjung öer tDaf jerfräfte unö öurdj öie Deroolltomm= 
nung öer elettrifdjen Öfen ift öie ßjeroinnung öes Aluminiums fo »er* 
billigt rooröen, Öaf3 öer Preis feiner Derroenöung 3U Sprengstoffen 
nidjt bjnöernö im IDege Jteljt. fludj öie erforberIiä?e feine 3ertleine= 
rung 3U fog. flluminiumbrofat oon unter 0,5 mm Korngröße — öas 
früt/er betannte griefeförmige flluminium ift nidjt brauchbar — roirö 
olme Sdjtoierigfeit in Stampfoorriäjtungen ausgeführt. 

(Ein tladjteil ift es, öafe öas feine fllumimumpuloer fidj beim £agern 
allmäljlid} ojyöiert, tooöurdj nicb.t nur feine tDirfung bei Derroenöung 
öes Sprengftoffes beeinträchtigt toirö, fonöern audj fo oiel IDärme 
entoictelt toeröen tann, öafe öie ©efaljr oor3eitiger ejplofioer 3ct= 



1) 3tfd}t. f. 6. gef. Sdjiefc u. Sprengiuejen 1906, 26. 
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fetjung gegeben ift. (Eine in (Bfterteid} oorgefommene (Ejplofion 
eines flmmonallagers fdjeint auf biefe Urfadje 3urütf3ufüljren 3U 
fein. Die Hlöglidjfeit, eine Dor3eirige (Dpyöatton 3U oerljinbern, 
ift aber nidjt ausgefdjlojfen. ttadj D. p. 198704 oon Glaeffen 
toerben 3int=flluminiumlegierungen on Stelle oon Aluminium Der* 
toenbet, tooburdj bie Ijaltbarfeit ber Sprengftoffgemifdje oielleidjt 
erb.öb.t roirö. 

fludj $etrojili3ium b,at man 3m (hb.ob.ung 6er Brijan3 oorge= 
jdjlagen; [0 roirö im Der. St. p. 850268 oon Spätre ein Sprengftoff 
aus 74 pro3. flmmonnitrat, 6 Pro3. ltitro3ellulofe, 6 Pro3. Urinitro- 
toluol, 2 Pro3. Kerojin unb 12 Pro3. $ertofili3ium angegeben. Das 
fdjtoebifdje Patent 23947/1906 oon t). tt» ef f el bejdjreibt einen Spreng* 
fioffaus50 — 80 flmmonnitrat, 5— 20 $errofili3ium, 5— 25 Hitro3elIu- 
lofe, — 10 Kobje, — 8 flmmoniumdjlorio ober flmmoniumoralat. 
b) pitrinfäure. 

Das0:rimtropb.enolC 6 H ä (NO !! ) 3 -OH(tDo3NO 2 = 2:4:6)tDuröe 
fdjon (Enbe öes 18. 3aljrljunberts burd} (Eimoirfung oon Salpeter» 
fäure auf 3nbigo, auf Seibe (tDelter's Bittet), auf flloe ufro. erb.al= 
ten. Seine Darftellung aus pfyenol 3eigte 3uerft £aurent im 3ab.re 
1843. Dumas gab bem feljr bitter fdjmetfenöen Körper ben Kamen 
Pitrinfäure. 

3u iljrer Darfteilung im grof3en öient bas Phenol, bas man 3unädjft 
in Pb.enolfulfofäure umroanbelt. Diefe taufdjt bann beim ITitrieren 
bie Sulfo* leidjt gegen bie tlitrogruppe aus. ITtan ert)i%t gleite 
lUengen Phenol unb ton3entrierter Sdjroefelfäure auf 100 bis 120°, 
bis bas Probutt roaffetlöslid?, b. b.. 3ut Sulfofäute getootben ift. ITtan 
nitriert bann bie Säure burd) (Eintragen in 3 {Teile Salpeterfäute oon 
1,4 fpe3. Sero. Uadj bem (Ertalten erftarrt bas Probutt 3U einer 
triftallinifdjen Hlaffe, bie abgefdjleubert, mit faltem IDaffer getoafdjen 
unb aus Ijeifeem IDaffer umtriftallifiert toirb. 

Die Pitrinfäure bilbet gelbe nabelfötmige Ktiftalle oom Sdjmel3 s 
puntt 122,5°. Sie ift in faltem IDaffer toenig, in fllfob.ol, fltljet, Ben= 
30I leidjt löslidj. Sie ift ein intenfioet gelber $arbftoff für bie tietifdje 
(ftidftoffbdtige) GeEtüfafer. 

tDitb bie pitrinfäure ootjidjtig übet ibjen Sa?mel3puntt hinaus 
erljitjt, fo fublimiett fie; bei plötjlidjem (Erljitjen, befonbers toenn fefte 
Stembfötpet, 3. B. Bleiglätte, 3ugegen finb, ejplobiert fie aufs b.ef» 
tigfte; ebenfo burd} eine ftarte 3nitial3ünbung. Surpin machte im 
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3at>re 1886 3uerft bjeroon ©ebraud?. Da öie Pifrinfäute nidjt genug 
Sauerftoff enthält, um eine Dollftänöige Derbrennung öes Kob,len= 
ftoffs 3U beroirten, fo fetjte man ib.r Sauetftoffttäger, roie Salpeter 
unö Kaliumbidjromat, 3U. Das fran3Öji|dje IlTelinit, toelcrjes jeiner 
3eit (ettrm 1886) grofees Auffegen machte, trmt im toefentlidjen ein 
patroniertes <5emifd} oon pifrinfäure unö in Atfjec gelöfter Kollo* 
biumroolle. Jlurpin 3eigte öann, öafe gefd)mol3ene Pifrinfäure noch, 
ftärfete DDirfungen ausübe. Sie muf3 öurd} feljr ftarfe 3ünöt}ütd}en 
ober öurcb. trodene Sdjiefjbaumtpolle 3ur Detonation gebracht toer= 
ben. Solche gefdjmo^ene pifrinfäure roiro befonöers 3um Süllen 
»on ©ranaten oerroenöet, in öie man fie öireft aus öem Sdjmety 
feffel eingießt, roorauf man öen 3ünöer einfeijt unö erfalten läfet- 

Da öie Pifrinfäure einen tjorjen Scfymetypuntt Ijat (122,5°), fo ift 
öie Sdjmel3operation nidjt otme ©efabj. Ulan mad}t öesljalb oon 
öer aucb. fonft Ijäufig beobachteten ttatfadje ©ebraud), Öaf3 ein ©e= 
mifdj 3toeier Stoffe oon b.ot)em Sdjmel3punft einen nieörigeren 
Sdjmel3punft befitjt als öie Komponenten. So fdjmity nadj ©irar ö 1 ) 
ein ©emifdj oon gleidjen ITTolefülen Grim'troprjenol (Sdjmel3p. 122°) 
unö Hitronapb.tb.alin (Sdjmel3p. 61°) bei 49°; ebenfo mit Dinitro* 
toluol (Scb.mel3p. 71°) bei 47°; ebenfo mit Grinitrofrefol (Scr>mel3p. 
107°) bei 70°. 

Die gefcr)mof3erte Pifrinfäure, meiftens nocb. oermifcfyt mit nitro* 
napt)tb.alin, Dinitrotoluol ufto., roirö in $ranf reich, als ITCelinit, in 
(Englanö als £uööit, in Japan als Sfjimofe be3eicb.net. 

Die 3«fc^ung öer pifrinfäure erfolgt nadj öer ©leidjung: 
2C 6 H i! (NO i! ) 3 OH = CO 2 4 H20 + 11CO + 2H 2 + 3N 2 . 

tDie man fieb.t, befteljt öer Hadjfcfytöaöen öer größten Htenge nad; 
aus brennbarem Kobjenojtjö unö IDafferftoff. Aus öer ©leidjung er» 
gibt (idj: 
t = 2832° Qp = 873,2 Kai. A = 372856 mkg f = 9780,6 kg. 

Die beöeutenöe Detonationsgefdjurinöigfeit unö öie öamit 3u(am s 
menfcjängenöe öynamifdje Stofetoirfung ift fdjon auf S. 95 angegeben. 

(Es tjat fidj ge3eigt, öaf3 öie Pifrinfäure in Berührung mit öem 
IHetall öer ©efdjofetDanö pifrinfäure Sal3e bilöen fann. Diefe pifrate 
finö feljr empfinölidj unö tonnen öaljer leidjt ejplofine 3erferjiing 
oeranlaffen. 

1) Brit. pat. 6045 1905. 
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Beftänbiger jinö bie fllfalija^e 6er Piftinjäure. $olgenbe t>on 
Defignolle (1861) angegebene puloermifdjungen toaren eine Zeit- 
lang in $rcmfreid} in ©ebraud?: 



Sür 

üotpebos 

u. ©tanaten 



©efdjütspufoer 



getoöljnl. 



gxofje 



©eroeljrpufoer 



Kaliumpifrat . 

Salpeter 

KobU 



55 

45 



50 
50 



16,4 

74,4 

8,2 



9,6 
79,7 
10,7 



9 
80 
11 



28,6 

69,0 

6,4 



22,9 

69,4 

7,7 



Der 3erfei}ungsgleid}ung 

5C 6 H 2 (N0 2 ) 3 OK + 13KN0 3 
= 9K 2 C0 3 + 21 CO 2 + 5H 2 + 14N 2 
entfpridjt bie töärmeentoidlung (für 1 kg) Q = 1015 Kai. (tDajjer 
flüffig) ober 997 Kai. (IDoffer gasförmig). Die 3u[atnmenfetsung 
biefes ©emifdjes ift ungefähr bie Don 50 ©eroidjtstm. Kaliumpifrat 
unb 50 Hin. Kaliumnitrat. $ür <5efdjüt$= unb ©etoebjrpulDer roirö, 
um bie Bri|an3 3U milbern, ein Heil Pifrat burdj Koljle erjetjt. 

(Ein ©emifdj non pifrat unb Kaliumdjlorat (oon $ontaine oor- 
gefdjlagen) fyat fid? als 3U gefäbjrltdj eruriefen. häufiger benutzt roor= 
bm ift bas flmmoniumpifrat im Derein mit einem Sauerftoff» 
träger. Der 3er|et)ungsgleid)ung 

5C 6 H 2 (N0 2 ) 3 ONH 4 + 16KN0 8 
= 8K a C0 3 + 22C0 2 + 15H 2 + 36N 
entfpridjt Q = 1109 Kai. (tDajfer gasförmig). 

Iffifdjungen oon flmmoniumpifrat mit Barium= b3tD. Strontium^ 
nitrat roerben in ber Kunftfeuerroerferei 3ur Beugung grüner b3u>. 
roter $euer benutjt. 

tt>ie bie pitrinfäure toirb audj bas Ijomologe {Erinitrotrefol 
C 7 H 4 (N0 2 ) 3 OH als Süllung non Sprenggefdjoffen Derroenbet, in 
Sranfreid} unter bem Hamen Krefylit. Das flmmoniumfal3 biefes 
Körpers ift bas in bet öfterreidjijdjen Armee Derroenbete Glrajit, 
beffen IDirfung ungefähr bie boppelte bes Dynamits fein foll. 

c) Srinitrotoluol. 
3n neuerer 3eit b.at man, befonbers 3um Süllen oon ©ranaten, 
an Stelle oon Pitrinfäure Dielfad} Srinitrotoluol pertoenbet. fludj 



Irinitrotoluol 1 1 7 

3u Sprengftoffmifd?ungen finbet biefer Kötpct meljr unb mefc>r fln= 
roenbung. (Es roirb in grofeem Ittafeftabe bas fymmerrifdje Srinitro« 
toluol CH 3 • C 6 H*(N0 2 ) 3 Dom Scbme[3punft 81° (CH3 : 3N0 2 
= 1:2:4:6), am beften in mehreren Hitrierptjafen, rjergeftellt, 
inbem man erft bas Icidjt erhältliche ITlononitrotoluol gerbinnt, bies 
mit Salpetetfa^roefelfäute in bet tbärme in Dinitrotoluol überfübjt 
unb bies in fdjtoefeljaurer £öfung mit [tarier Salpeterjäure weiter 
nitriert. Das Probutt toirb bann aus flltotjol ober beffer aus ITCono= 
ortljonirrotoluol (D. p. 277325), bas bann nadjljer 3u roeiterem tli= 
frieren bient, umfriftallifiert. Beim Sdjmeken 3eigt bas Srinitrotoluol 
erljeblidje Dolumenoermeljrung. (Es tjat bann ein geringeres fpe3ifi= 
fdjes ©etoidjt, alfo geringere Kraftfon3entration, als Pitrinfäure. 
ITTan b.at besljalb prejjen unb 3ufat; oon Dinitrotoluol oorgefcfylagen. 
Bicfjel empfieb.lt im D. p. 185957 unb 185958 bie Dichte burdj 
Druct oon Prefjluft auf bie gefdjmo^ene Waffe 3U oermefyren. Die 
Prefetoirfung ber Drudluft roirb butdi Kühlen ber ©iejjfotmen «od) 
oerftärtt. (Es ift bie Didjtigteit oon 

ge|djtnol3enem Srinitrotoluol 1,35 nacb. £uftörud oon 2 fltm. 1,0 
Piftinfäute 1,62 * « * 2 » 1,67 

Hitronapbttalin 1,23 * « * 2 » 1,32 

Iladj Rubeloff roirb eine Dichte oon 1,7 erreicht, toenn man bas 
tXrinitrotoluol in ber Ijybraulifdjen Prefje einem Druct oon 200 bis 
300 fltm. ausjetjt. tDidjtig ift es, bafj ürinitrotoluol nidjt, roie es bei 
Pitrinfäure »orfommen tann, [abartige djemifdje Derbinbungen mit 
bem ITCetall ber (Branattoanbung eingebt. (Es ift fcödjft unempfinblidj 
unb Ijanötjabungsficf/er, toirb aber burdj träftige Sprengtapjeln leicht 
3ut (E^plofion gebradjt, roobei fid} teine giftigen ©afe enttoideln. Die 
llnempfinblicfjieit toirb bureb. 3ngabe oon 5 Pro3. Hapb.tb.alin nodj 
gefteigert, ob.ne bafj bie Kraftleiftung mertlidj oerringert roirb. 

Das tXrinitrotoluol füljrt im Dertebjc oerfer/iebene Be3eidmungen, 
roie dolit ($rantreidj), ärtlit (Spanien), Srinol, Urotyl ujro. Durdj 
geeignete 3u[ät;e, roie 3. B. flüfjiges Dinitrotoluol, tann man es in 
ben plaftifdjen 3uftanb überführen. 3m piaftotyl oon Bidjel (D. P. 
193213) befter/t ber gelatinierenbe 3ufatj aus Kollobiumroolle, Dini= 
trotoluol unb (Terpentin. Racb. D. p. 201 306 »onRubeloff roirb 2rini= 
trotoluol mit beigemengtem Sauerftoffträger (Bleinitrat) bureb. eine 
aus Dinitrotoluol unb Sdjiefjtoolle erhaltene ©elatine plaftifdj gemacht. 

Das llrinitrotoluol roirb nicht nur in feb.r großer TUenge 3ur Cabung 
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oon ©ranaten, Uorpeöos unö IHinen gebraucht, fonöern bilöct auch, 
einen Beftanöteil mannigfacher Kombinationen, aueb. in Sidjerljeits* 
fprengftoffen. So heftest 3. B. öas „Tleo=flfrralit" aus 80 21n. flm= 
monnitrat, 16 ürinitrotoluol, 3 Kartoffelmehl. 

d) Derfdjieöene Hittolötpet. 

Hod} Diele anöere Ijocb. nitrierte organifdje Körper fönnen begreif* 
lidjerroeife Sprengroirfungen ausüben. Seljr gute (Eigenfdjaften als 
brifanter Sprengftoff 3eigt öas Hetranitranilin C 6 H(N0 2 ) 4 NH 3 
(D. p. 242079 u. 241697 oon $lürfd)eim). ITtan erhält es öurd? 
IDeitermtrieren oon m-Hitranilin. Die gelben Kryftalle b.aben öen 
Sdjmel3p. 216° unö öie Ijolje Didjte 1,867, löslidj in Benaol, Hitro= 
ben3ol, Aceton. Gs ijt fettr ftabil unö an (Ejplojiofraft öen be= 
tonnten feften ttitroförpern überlegen. 3um Süllen uon ©ranaten 
fann es mit (Erinitrotoluol unö anöeren Sprengstoffen 3ufammen= 
gefcb,mol3en roeröen, ijt auch, als Beftanöteil oon flmmonjalpeter« 
fprengftoffen unö für Detonatoren geeignet. Ähnlich, gute (Eigen* 
jdjaften befiijt öas CEetranitrometfjylanilin (Üetralit, üetrul), 
C 8 H(N0 s ) 4 -NHCH 3 roelcb.es Ijauptfäcrjlid? für 3nitial3Ünöfäfce 
Derroenöung finöet. 

(Eine geroiffe Beöeutung Ijat öas fjejanitroöipljenylamin 
C 8 H 2 (N0 2 ) 3 -NH-C 6 H 2 (N0 2 ) 3 , öeffen flmmoniumfal3 ein orange 
tDoIlfarbftoff (fog. fluranria) i|t, unö roelcbes jelber toie pifrinjäure 
als brifanter Sprengftoff gebraucht roeröen fann. Die Karbonit=fl.=<5. 
roill auch, öas rjejanitroöiptienylfulfiö [C c H 2 (N0 8 ) 3 ] 2 S oer= 
roenöen, roeldjes manöurdj Kocr>entK>n tIrinitroben3ol(2-4-6) mit 
Itatriumtljiofulfat in alfoljolifdjer £öfung erhält, roobei Öie frei roer- 
öenöe Sdjroefeljäure öurdj IHagnejiumfatbonat gebunöen roirö. 
Durch, ©fyöation entfterjt öaraus öas t)efanitrofu!foben3iö 
[CH^NO^-SO 2 . Diefes foroie öas fjejamtroöipf/enyl, 
[C 6 H'-(N0 2 ) 3 ] 2 , felber [ollen in öer Sprengftofftedmif oerroenöet 
roeröen (D. p. 269826, 275037, 286736, 286543). Das t)epanitro= 
öiprienylof yö (Scbmel3p. 269°) ift nach. D. p. 280053 öer tt>eftf äl. 
flnlj. Sprengft.=fl.-<5. feljr ftabil, roenig empfinölidj unö fpreng= 
träftiger als Pitrinfäure. 

(Erroärint feien nod? 
Hetranitropb.enolatb.er C«H 3 (N0 2 ) 2 • C a H 3 (NO a ) 2 . 

««..»»....Ui» g:«|J:gj;ggV <Sr«n } . p. 391,06). 
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Die IDeftf. flnti. Sprengft.=fl.=G>. empfiehlt (D. p. 203190) Dini* 
ttoötalfyloEomiö. $erner jinö norgefdjlagen rooröen Dia3ooet= 
binöungen Don nitroöerioaten öes Dipt/enylamins (D. p. 290 156), 
(Tttlorate unö Perchlorate orgemifdjer Bafen, auch, öes r}yöra3ins. 

fludj Kitroöerioate nidjtaromatifdjer Körper Ijat man in öie Spreng* 
ftofftedmif ein3ufüljren nerfudjt. flufmerffamfeit neröient öas t)eEa= 
nitro öt^ an C a (NO 2 ) 6 com Sdjmel3p. 142°, roeldjes jeljr unempfinö= 
lieb, ift (im (Begenfatj 3U öen nod? roajferftoffrjaltigen ITittofettförpern), 
mit ftarfer Sprengtapfel aber ejploöiert; es erb.öb.t öie balliftifdje tDir= 
tung öer neuen Sdjiefemittel. $ür (Sranatenfüllung roirö empfohlen 
55 Gle. Grinitrotoluol, 45 tjeramtroätljan. Die Beftanöigfeit lägt 
alleröings 3u roünfdjen übrig (D. p. 277594 öer Köln=Rottroeiler 
Puloerfabrit; \. au* tD. IDill in Ber. 47, 961, 1914). 
e) ©jryliquit. 

Seitöem man imftanöe ift, auf oerljältnismäfeig einfache IDeije 
Cuft in beliebiger ITTenge 3U oerflüffigen unö öurdj Deröunften öes 
Stidftoffes eine meb.r oöer weniger [auerftoffreidje §lüjjigfeit 3U er* 
galten, b.at man aud} öaran geöadjt, foldje fauerftoffteidjen SIüiii9 5 
feiten als Sauerftofflieferer für öie Sprengftofftedmif b.eran3U3ieljen. 
3n öoppelroanöigen, 3ur Abhaltung öer ftratjlenöen töärme oer= 
[ilberten ©efäfoen tann man flüffige £uft eine 3eitlang aufberoaljren. 
Bringt man fie mit fein3erteilten Koljienftoffträgew, 3. B. Kopien» 
ftaub oöer mit Kiefelgur, aud} IDatte, öie mit Petroleum imprägniert 
ijt, 3ufammen, fo fann man auf öiefe tüeife mit Papierljüllen Pa= 
tronen non „©jyliquit" machen, öie öurd} Sprengiapjeln 3U tjeftig- 
fter (Ejplofion gebracht toeröen. Diel Derroenöet roirö eine ntifdmng 
Don 60 Hin. Kiefelgur unö 40 Petroleum, roobei öer Sprengfapfel* 
füllung flluminiumpufoer u. ögl. 3ugefet)t roirö (Balöus unö 
Koroatfd}, D. p. 282780). Itad} tt>. Sdju^ 1 ) tann eine lUifdjung 
oon t)ol3tob.lenpufoer mit flüffiger Cuft non 50 Pro3. Sauerftoff^ 
geaalt öie tDärmemenge oon 1200 Kai. auf 1 kg entroicfeln. Da öie 
flüffige £uft bei — 191° fieöet, fo änöert fidj im Bobriodje infolge 
öer mroermeiölidjen Deröampfung öas ITCifdmngsDerb.ältnis öer 
Sprengftofffomponenten fefyr rafd). Diefem ttbelftanöe begegnet öas 
Derfabjren oon Koroatfdj*), nadj roeldjem 3unädjft öer Kob.len- 
ftoffträger unö öarauf öer »Befafc in öas Bobjrlocb. gebraut unö öann 

1) ©lüdauf 1898, Hr. 17. 

2) Soc. Gedjnrt, 1913, 3; 3. angcio. 61}. 1914, 11, 269. 



120 III. Icdjnologic ^er einzelnen Sprengfloffc 

erft öic flüffige £uft eingeführt roirö. 3n öiefer $orm 'ft öas an fid) 
toenig foftfpielige Derfab,ren fetjr ausfidjtsreid), befonöers in 3eiten, 
in öenen öie übrigen (Ejrplofiomittel für friegerifcfje 3n>ede be= 
nötigt roetöen. Rlan Ijat übrigens aud) fdjon nerfudjt, flüffige £uft 
als ©efdjofetreibmittel 3U »ertoenöen (3- ang. Gl). 1914, II, 270). 

Der Sprengftoff Kol)Ienftaub + flüjfiger Souerftoff ift ein gutes 
Beifpiel für öie Beöeutung öer djemifdjen Reattion unö öer öamit 
oerbunöenen tDärmeentroidlung. Die beiöen Syfteme 

O s (flüff.) + C = CO 2 (gasf.) unö CO 2 (flüjf.) = CO 2 (gasf.) 
gleidjen fid) irfofern, ols öic Dolumoerljältmffe im GnÖ3uftanö öie 
gleidjen (1 ITCof. Kofcjlenfäutegas), im flnfangs3uftanöe nab,e3U öie 
gleidjen (1 ZTCol. Souerftoff, 1 ITtoI. Kofylenfäure) finö. U)enn aber 
flüffige Kotjlenfäure in gasförmige Kotjlenjäure übergebt, fo oer= 
braudjt 1 kg Ö03u bei 0° öie töärmemenge oon 57,48 Kai. oöer öas 
<5ramm=ZTtoI. 2,5 Kai., unö öurd) öiefe grofje IDärmebinöung roirö 
öie Deröampfung alsbalö 3um Stillftanö gebradjt. Dereinigt fid) aber 
öas ZTToletül Souerftoff mit Koljlenftoff 3u 1 ITloI- Kofclenfäure, fo 
toirö eine IDärmemenge oon 97,65 Kai. pro ©romm=inoI. frei. Diefe 
enorme löärmeenttoidlung pflan3t öie Reattion momentan fort, ö. tj. 
beroirft (Ejplojion. 

f) Knallquedfilber, 3nitial3ünöfät)e. 

Der ejplojioe 3«fall eines ejottjermifd) fid) umfeijenöen Körper* 
fyftems, feine fluslöfung, tritt ein öurd) öen 3nitialimpuls (S. 38). 
Die b.ier3u erforöerlidje Energie roirö am beften öurdj öas febj fen= 
fible unö brifante Knallquedjilbet Hg(CNO) 2 geliefert. Diejer im 
3atjre 1799 oon tjoroarö entöedte Körper ift nadj £iebig (1824) 
öas Sal3 einer mit öet Cyanfäure ijomeren Säure, öer Knallfäure, 
roeldje als öas öem Kotjlenojyö entfpredjenöe ©?;imC:N-OH auf* 
3ufaf Jen ift. (Es roirö öurcb. Befcjanölung einer £öfung oon Quedjilber 
in Salpeterfäure mit Atb.yIaItob.oI tjergeftellt. 3n lebhafter Reattion, 
bei roelcfyer fid; Kotjlenfäure, Gffigättjer, Stidojyö unö anöere (Safe 
entroideln, fcfjeiöet fid) öas Knallquedfilber in Heinen grautoeifeen 
Kriftallen ab, öie in faltem Oaffer foft unlöslid) finö unö öas fpe3. 
©eto. 4,43 tjaben. Das JErodnen bes Knallquedjilbers (unterhalb 40°) 
ift eine gefätjrlicfje Operation. (Ein oon Pafjburg fonftruierter Da= 
tuumapparat folf aber Ö03U geeignet fein. (Es öetoniert Ijeftig beim 
(Erbten bis auf etroa 186°, Ieidjt aud) öurd) Sdjlag oöer Reibung, 
fludj öas naffe Präparat fatin öurd) Stof3 efploöieren, [idjer, toenn es 
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öurch eine Heine Menge trodenen Knallquedfilbers ge3iinöet roirö. 
Seine (Empfinblidifeit toirb ertjeblid? »erminöert, roenn es mit <5lu= 
3erin, Dafelin, ITttneralöl u. ögl. termifdjt, „pb,Iegmatifiert" roirö. 
(Es roirö aber in öiefem 3uftan6e öurdj eine 3ünöpille oon nidjt 
pr^Iegmatifiertem Knallquedfilber 3ur oollen (fjplofion gebracht. 
Die 3erfefeung erfolgt nad? öer ßleidmng 

C 2 N*0 2 Hg = 2 CO -f Hg + N*. 
Demnact! V„ -■= 314,6 l 1 ) A = 174772 mkg 

t = 3453° f = 4450 kg 

Q=* 41 1,2 Kai. 1 ) « = 0,3411 

tPegen öer Ijoljen £aöeöicfyte unö öer aufeeroröentlidjen Detona- 
tionsgefdjroinöigfeit öes Knallquedjtlbers ift trotj relatio geringer 
IDärmeenttöidlung öie (Ejplofionsroirtung überaus fyeftig. Seine 3et* 
[etjung ift fo plörjlid], öafe es Sdra>ar3puIoer, auf roeldjes es gelegt ift, 
bei öer Gjplofion oerftreut, otme es 3U ent3ünöen. Befinöet es fidj 
aber in einer nod? fo fdjroadjen Umhüllung, fo tritt <fnt3Ünöung ein. 
Je u>iöerftanösfät>iger öie fjülle ift, um fo heftiger ift öer (Ejplofionsftofe. 

Bei öer Gjplofion im eigenen Dolumen, ö. Ij. unter öer Didjtigfeit 
4,43, gibt öas Knallquedfilber tb,eoretifoj öen Drud oon 28750 kg 
pro (Quaöratyentimeter . Bertr/elotunöDieille b. aben experimentell 
mittels öes drujijers gefunöen 27470 kg. Diefe tDerte übertreffen 
öie aller anöeren Sprengftoffe. 

Ärmlidje Gigenfdjaften roie öas Knallquedfilber 3eigen öas Knall* 
filber unö Knallgolö. Diefe Körper finö aber nodj empfinölidjer als 
jenes, fie finöen feine tedjnifdje flnroenöung. 

Bei öer 3etfefeung öes Knallquedfilbers roirö öer Kotjlenftoff nur 
3U Kotilenofuo ojyöiert. Die oollftänöige Derbrennung 3U Kotjlen- 
fäure erreicht man öurdj 3uga.be eines Sauerftoffträgers, als roelcber 
meiftens Kaliumcbjorat benutjt roirö. Die 3«fc^ung 

3C 2 N 2 2 Hg + 2KC10 8 = 6C0 2 + 3Hg + 2KCI + 6N, 
toeldjer Q = 663 Kai. (QJuedf. gasf.) entfpridjt, roüröe ein ©emifdj 
oon 77,7 Dro3. Knallquedjilber unö 22,3 Pro3. Kaltumdjlorat er* 
foröern; man nimmt geroötmlid} eine ZTCifdjung oon 85 unö 15 Pro3-, 
Öie mit einem Drud oon etroa 250 kg pro Quaörat3entimeter geprefet 
roirö, meift noch, unter 3ufatj oon etroas Sdjroefelantimon. 

Die mit Knallquedfilber gefüllten fupfernen 3ünöb l ütdjen rouröen 

1) Quedfilbei gasförmig. 
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(etroa 1817) oon 3of. (Egg, öie Ginfyeitspatronen, ÜJejdjof}, Puloer 
unö 3ünöjat$ enttiartenb, 1829 r>on Dreyfe fotoie non Beröan 
eingeführt. 

Derfdjieöene Sprengftoffe beöürfen 3ur (Ejplofion »erfdjieöener 
Mengen 3ünömifd}ung. IHan fettigt öie 3ünöfapf ein, 3ylinbtijd?e 
Kupferljülfen, öie an einem (Enöe gefdjlof Jen finö unö öie lidjte IDeite 
öer aufeunefymenöen 3ünöfdmur befitjen, in 3elm oerfdjieöenen 
(Brößen an: 



Kr 

Süllung in g 



1 
0,3 



2 
0,4 



3 
0,54 



4 
0,65 



5 
0,8 



6 
1,0 



7 
1,5 



8 
2,0 



9 
2,5 



10 
3,0 



3ur Prüfung öer Sprengfapfeln beöient man ficb. Heiner Blei* 
3ylinöer oon 100 mm t)ölje unö 100 mm Durdjmeffer mit 3entralet 
Bohrung (55 mm tief) Don öer ©röße öer 3u prüfenöen Kapfei unö 
prüft, roie beim 2rau3l=BIeiblod, öie öurcb. öie (Ejplofion ent- 
ftanöene flusbaudmng. Öie Sprengfapfel Hr. 8 foll eine flusbaudjung 
oon 28 bis 30 ccm ergeben. 

Hodj gebräuchlicher ift es, öie Sprengfapfel einfadj auf eine qua* 
öratifdje Bleiplatte 3U ftellen. Die in öie Kapjel eingeführte 3ünö* 
fdmur roirö öurdj einen Bügel geführt unö gehalten. Bei öer 3ün* 
öung fcblägt öie Kapfei eine Dertiefung in öie Bleiplatte unö bringt 
auf öiefer noch, roeitere djarafteriftifdje Hlerfmale r/eroor. 

Die folgenöen flbbilöungen nadj pb.otograpb.ifcb.en Aufnahmen 
(Sig. 12) 3eigen in öen beiöen erften Darftellungen öer oberen Rettje 
öie HHrfung guter Sprengfapfeln. Don öer eingebogenen Der* 
tiefung oerläuft eine gleichmäßige raöiale Strahlung auf öer Blei* 
oberfIäcb.e. Dies ift öie $oIge öaoon, Öaf3 öie Kupferb.ülfe öurcb. öas 
Knaltquedfilber 3U ftaubförmig feinen (Eeildjen 3erriffen unö über 
öie Bleiflädje r/inn>eggefd}leuöert ift. flnöere Bilöer 3eigen gröbere 
Cinien unö Spuren oon größeren ieildjen, öie roie ©efdjoffe in öas 
Blei Ijineingefdjleubert finö. Die fixere 3ünöung einet Sptenglaöung 
roirö nur öurcb. eine Art öer Sprengfapfel getoäljrleiftet, öie gleiaV 
mäf3ige Gjplojionsfpuren ergeben b.at. 

3n neuerer 3eit b.at man aucb. anöere Stoffe als Knallquedfilber 
3ur 3nitial3ünöung b.erange3ogen unö öamit 3um ZEeil, je nad) öer 
Befcb.affenb.eit öer Körper, roeldje einen erb.eblicb.en (Energieinb.alt 
befitjen unö große Detonationsgefcfyroinöigfeit, alfo ftarfe Brifan3 
3eigen muffen, toobei Ijorje Caöeöidjte r>orteilb.aft ift, eine oer* 



3nitial3ttnbfät)e 
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ftärfte 3ünön)irfung ehielt. So 3unäcbjt Pifrinf ätire. Diefe toirö 
r>on einer öünnen Sdjidjt Knallquedfilber beöedt, toeldje 3uerft 
3ur (Ent3ünöung fommt. Da Pifrinfäure auf öie Dauer öas 
Kupfer 6er Kapfei angreift, |o tuirö öiefer Körper 3toedmäfeig öurd] 
Srinitrotoluol erfetjt, bei öem öies ausgefcbloffen ift. fluch 
lletranitranilin, fotoie Getranitrometfyylanilin (S. 118) finö cor» 
3Üglidje 3nitial3ünöer. Diefe Körper, in Kombination mit Knall* 
quedfübet, Ijaben nidjt nur öen Dorteil gröf3erer Billigfeit, fonöern 
audj öen öer ftärferen 3nitialroirfung. ITlit 0,5 g Knallquedfilber unö 
0,7 g JErinitrotoluol fann man auf öiefe IDeife 3ünöung er3ielen, 
roo fortft Sprengtapfeln mit 3 g erforöerlidj roaren. Der Getryl» 
Detonator Hr. 6 befteljt aus 0,4 g Getranitrometljylamlin unö 0,3 g 
eines ©emifdjes non 87,5 Pro3. Knallquedfilber unö 12,5 Pro3. 
Kaliumdjlorat. 

Don neueren 3mtial3ünö[ät;en fei nodj ertöäb.nt: t)eEametb l ylen= 
triperojyööiamin, N(CH 2 ) 3 • O 6 • (CH-) 3 N, rceldjes 4= bis 5mal 
fo fräftig nrirfen foll als Knallquedfilber (d. (Birferoalö, D. p. 
274522). Kad; n. ^er3 (D. p. 285902) eignet fid} öas Bleifal3 öes 
(Irinitroreforcins, C 6 H (N0 2 ) 3 (OH) 2 für Sprengfapfeln , roenn 
eine Spur Knallquedfilber 3ugegen ift. 3" 3önöfät;en für <5eroeb.r- 
3ünöljütdjen nerroenöet öie Rb, ein. IDeftf. Sprenqft.=fl.=©. (D. p. 
277566) Scbroefelftidftoff N 4 S 4 in Derbinöung mit ffijyöations* 
mittein, toie Bleifuperofyö, Bariumnitrat u. ögl. Die <5afe follen 
öen ÖJetneljrlauf nidjt angreifen. 

Don erb.eblidjer Beöeutung finö öie Sal3e öer Stidftoff toaffer= 
ftofffäure N 3 H gerooröen. £. IDöljIer unö ItTatter 3eigten, öaf} 
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311t 3nitiierung con Piftinfäure eine ITCinimallabung con 0,25 g Knall 
quedjilber, ober nur oon 0,02 g Silbera3iö AgN 8 erforberlidj ijt. 3ti 
£. tDöfylers D. p. 196824 weiten fofdje fl3iöe, 3. B. Bleia3ib 
Pb(N 3 ) 2 , für jid} allein ober im ÜJemifdj mit Crinitrotoluol 3ut $ül= 
Iung oon Sprengfapjeln beanfprudjt. 3medmäfeig füllt man öie 
Sprengfapfel mit örinitrotoluol unb fetjt eine Heine ITTenge Bleia3ib 
barauf, auf biefe etroas Knallquecfjilber (D. p. 281497 u. 284400), 
öas nidjt initiierenb, fonbern einfad? als $lammenübettrager roirfen 
foll unb besr/alb burdj niele- anbete Körper erfe|t werben fann. 
Die Senfibilität biejer fl3ibe ift alleröings aufeerorbentlidj r/od}, bie 
bes Bleia3tbs gegen Sdjlag roirb audj burdj einen 30pro3. H)a|fergeb 1 alt 
nidjt erljeblidj Ijerabgejetjt (£. lööljler). Das ©efaljrenmoment 
beim ©ebraudj biefer Körper ift alfo feljr grofe. Auf bie £idjt= 
empfinblidjfeit bes Bleia3ibs unb anberer fl3iöe fei tjingeroiefen 
(£. röötfler, Ber. 1913, 2045). Die grofee Senfibilität öer Körper 
roirb burdj £idjteinroirfung nidjt roejentlidj »eränbert. 

Die Bereinigung öer Sprengfapfel mit ber 3ünö|djnur, it>re (Ein- 
führung in bie Sprenglabung unb bas Abtun öes Sdjuffes bilöen öen 
(Begenftanb ber Sdjiefc unb Sprengtedjnif unb roerben nidjt im 
Rahmen biefes Budjes beljanbelt. 
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mite 108. 
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Gr/lorbinitrogly3ertn79. 
Crusher gange 44. 

Denitrififatoren 86. 
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CHEMIE 

Unter Redaktion von Geh. Hofrat Prof. Dr. E. v. M e y e r. Allgem. Kristallographie 

u. Mineralogie. Unter Redaktion von Geh. Hof- u. Reg.-Rat Prof. Dr. Fr. Rinne. 

Mit 53 Abb. (Die Kultur der Gegenwart. Hrsg. von Prof. P. Hinneberg. 

Teil III, Abt. 111,2.) Geh. M. 18.— , geb. M. 20.— , in Halbfranz M. 22.— 

Iah alt: Entwicklung der Chemie von Robert Boyle bis Lavoisier (1660 — 1793): E. v. 
Meyer. Die Entwicklung der Chemie im 19. Jahrhundert durch Begründung und Ausbau der 
4.tomtheorie : E. v. Meyer. Anorganische Chemie: C, Engler und L. Wöhler. Organische 
Chemie: O.Wallach. Physikalische Chemie: R.Luther und W. Nemst. Photochemie : R. 
Luther. Elektrochemie : M. Le Blanc. Beziehungen der Chemie zur Physiologie : A. Kossei. 
Beziehungen der Chomie zum Ackerbau: ■(• O. Keller und R. Immendorf. Wechselwirkungen 
e wischen der chemischen Forschung un1 der chemischen Technik: O.Witt. Allgemeine 
Kristallographie und Mineralogie: Fr. Rinne. 

».Dieser Band umfaßt eine Reihe ausgezeichnet geschriebener Einzeldarstellungen der che- 
mischen Teilgebiete, bringt ein großes zuverlässiges Tatsachenmaterial und schildert die heute 
geltenden Hypothesen und Theorien.,, Wer sich als Laie einen Einblick in die Chemie verschaffen 
oder als Chemiker einen raschen Überblick Über benachbarte Arbeitsgebiete gewinnen will, 
wird das Buch mit größtem Nutzen lesen." (Zeitschrift für angewandte Chemie.) 

PHYSIK 

Unter Redaktion von Prof. Di. E. War bürg. Mit 106 Abbildungen. (Die Kultur 
der Gegenwart. Hrsg. von Prof. P. Hinneberg. Teil III, Abt. III, I.) Ge- 
heftet M. 22. — , gebunden M. 24. — , in Halbfranz M. 26. — 

Inhalt: I. Mechanik: E. Wiechert. II. Akustik: F. Auerbach. 111. Wärme: JE.Doro, 
A. Einstein, F.Henning, L. Holborn, W.Jäger, H. Rubens, E. Warburg, W.Wien. IV. Elek- 
trizität: F.Braun, J.Elster, R.Gans, E. Gehrcke, H. Geitcl, E. Gumiicli, W.Kaufmann, E. 
Lecher, H. A. Lorentz, St. Meyer, O. Reichenheim, F. Richarz, E. v. Schweidlcr, H. Starke, 
M.Wien. V. Optik: F.Exner, E. Gehrcke, O.Lummer, O.Wiener, P.Zccman. VI. Allge- 
meine Gesetze und Gesichtspunkte: A. Einstein, F. Hasenöhrl, M. Planck, W. Voigt, E. Warburg. 

„Der vorliegende Rand ist ein glänzender Beweis für die Richtigkeit des dorn gesamten 
Unternehmen der Kultur der Gegenwart zugrunde liegenden Gedankens, den gegenwärtigen 
Stand aller Wissensgebiete von den führenden Männern dieser Gebiete selbst darstellen zu 
lassen. Für die Physik ist dadurch ein Werk entstanden, das monumental genannt werden 
muß. Die Abhandlungen sind teils übersichtliche Zusammenfassungen von Forschungsergeb- 
nissen, teils lichtvolle Auseinandersetzungen über Prinzipienfragen. Jeder, der seine physika- 
lischen Kenntnisse erweitern und vertiefen will, wird in dem Buche Genuß und reiche Beleh- 
rung finden." (Zeitschrift für den physikalischen und chemischen Unterricht.) 

TECHNIK DES KRIEGSWESENS 

Unter Redaktion von Generalmajor M.Schwarte. (Die Kultur der Gegenwart. 

Hrsg. von Prof. P. Hin neb erg. Teil IV, Abt. XII.) Mit 91 Abbildungen. 

Geheftet M. 24. — , gebunden M. 26. — , in Halbfranz M. 28. — 

Inhalt: Kriegsrorbereituiig, Kriegführung: M. Schwarte. Waffentechnik, a) Die Waffen- 
technik in ihren Beziehungen zur Chemie: O. Poppenberg, b) Zur Metallurgie: W. Schwinning. 
c) Znr Konstruktionslehre: W. Schwinning. d) Zur optischen Technik: O. von Eberhard, 
ej Zur Physik und Mathematik: K. Becker. Technik des Befestigungswesens: J. Schroeter. 
Kriegsschiffbau: O. Kretschmer. Vorbereitung Für den Seekrieg u. Seekriegführung : L. Glatze! 
Einfluß des Kriegswesens auf die Gesamtkultur: A. Kersting. 

„bin Werk, das die gesamte Kriegspraxis in Vorbereitung und Durchführung erläutert: 
Mobilisierung und Ergänzung, Verwaltung, Verproviantierung und Verpflegung, die Einstellung 
des gesamten Verkehrswesens auf den Kriegsfall sowie die allumfassende Beherrschung des 
Kriegsapparates und die Grundlagen der Kriegführung, all das wird in gemeinverständlich ge- 
schriebenen Abhandlungen in anschaulicher Weise vor Augen geführt. Und zwar nicht in ein- 
seitiger Form, sondern im Vergleich mit dem Stande der Kriegsrüstungen aller wichtigeren mili- 
tärischen Völker. Als stärksten Einflufi aber,, abgesondert von der reichlichen stofflichen Be- 
lehrung, empfängt man aus dem Buche die Überzeugung, dafi die Wehrmacht eines Volkes un- 
löslich mit dessen Gesamtkultur verknüpft ist und daher unter dem Gesichtspunkt eines aller- 
ersten Kulturfaktors zu schätzen ist.** (München- Augsburger Abendzeitung.) 

VERLAG VON B. G. TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN 



(£f)etitif 4k Sexuologie 

©runblagen, ^irbeitäoerfatjren unb Ccrjeugmffe ber djetnifdjen Sedjnif 
"Unter "äHitoirfung 3al)freid)er $aä)Uute bearb. »onOberI.Dr.<:R.<5acr;fje, 
crftcm Server bcr Chemie u. "äDarenfunbe an bcr öffentl. §anbciöicf)ranftalt 
berSDreöbener «aufntarmfctjaft. 2.9luff. «Olit 96 Slbb. i. Scjt. ©cb. 911.3.60. 

3>a§ in älocitcr 9tu?(agc Borlicgeube Sud), baä in fnabBcr, Die Vcbürfntffe ton 
6d)ufeunbVra;i8 fl(cid)crnmöcn berüd fiebtigenber 2>arflclhma ba§ gefaintcSSUirocnbiingS- 
gebiet bet <t)cmiid)cit VMffctifdjaft bebanbeit, bat im gittblicf auf ifcrc gcroaltigcn 3ortfd)ritrc 
ntäbrcnb bcr (ctjtcit gabre eine BoUftänbige 'itcubearbcitiing erfahren. 5Hit ibr ift ein ücljr- 
mittef gefdjaffcii, nie e8 Bon mafigebenben Seiten für bie Grucitcruiig unb Vertiefung be* 
d)eimfd)cn unb tvarcnfunblidjen ilnlcrridjtä im nationalen SntercKc geforbert wirb. 

Vei Vebanblung bcr eisernen «Stoffe unb ber auf ibre Aufbereitung unb bie Vereblung 
ber Orjeugniffc binjielenben VrbeitSBerfabrcti wirb Bon ber Briffcnfdjafliidjcn (irfliirung, bie 
nur bie einfaebften Satfadjen ber Gbcmic Boraudfctjr, ausgegangen. Von einfachen Verfiidjcn 
uerben bie (frgcbnifTe abgeteitet, 3U benen bie 1cd)ui( VJcge iudjcn iimfj, um bie Vcrfabrcii 
mit u>irtf(f)aftli(t)cm Grfolg im (großen burdjjufübreii. (£ä toirb bann gejelgt, tteidjcr Ver- 
fabren unb TOittcl fict) bie cbemifdjc Scdniofogic jur Cäetuinnuug ber Vobf'offe unb ibrer Ver- 
arbeitung jeweils bebient unb toie befeftaffen bie ärjeugniffe finb, bie iic fo hervorbringt. 

3> i e d) e m i f d) e Snbuftrie 

*9Jon Äaiferl. (Scf>. Oberregierunggrat ©. 9ZTüller. Unter SHittoirfung oon 
Dr. phil. j r i £ 93 e n n i g f o tt (Seubnerä £>anbbüd)er für rjanbel u. ©etoerbe). 
©erjeftet 9tt. 11.20, gebunbeu 91t. Vi.— 

„3>leö VJerf ift für ben Kaufmann ein gilfSbudj tn ber Vorbereitung $u jeinem rocit- 
Berjroeigten Vernf, für ben im Sbcmtfaticnbanbet unb im SHenfte ber rtjemlfcftcn Snbuftric 
Stebenben ein ganbbud) 311m Gtubium ber cinfd)liigigen toirtftbaftlidjcn unb tcdjnifdjcn 
fragen unb Bor allem für ben (ibemifer ein Ccitfabcn burd) bog uiirtfdjaftlidjc Geben feiner 
Snbuftrie. (Sin umfangreiches Citeraturoer3ei<i)ntS unb ein nuSfübrridjcS alBbabctifcbcS 9Je- 
gifter tragen enbiid) noeb in bobem (grabe basu bei, ben sajert biefer 3)cröffcnttidumg 311 
erbeben." CSie d>emijd)e 3nb>iftrie.) 

(£ f) e m i f d) e Sedjnologte 

93on Dr. Jr. §eu$ler (Seubnerä §anbbüd)er für £>anbel unb ©etoerbe). 
9Tttt IIB 9lbbilb. ©el). Stil. 8.—, geb. <m. 8.60. 

„ . . . <Hn ber Bearbeitung bcS Stoffes ift uid)t8 auS3ufcQcn, fie ent(t>rid)t bem ncuefteit 
Stanbbuntte ber Sedmlf. . . . 3>a8 VJerf u>irb nid)t nur bem jungen Kaufmann ein braud)- 
barer Rubrer in ba* tueite unb labtjrintbiiche (gebiet fein, fonbem aud) mit *3tuijcn »on iebem 
gelefen werben, ber ftd) mit beut neueften Staube ber ebemifdjen Snbuftrie, ibren Veftrebungen, 
3ielen unb 9Hitte(n betaimt madjen will." (Scd)n. 9{unbfd)au b. Verl. Sägeblattes.) 

öru 11 biedre u bcr <£I)enite 

unb "äOOege 3ur f ünftf id)cn §erfteflung bon 'ätatiirftoffen. 
«on «rofeffor Dr. <£. <-Rii)t. ©e^eftet "3X1. 1.60, gebunbeu VTl. 2 — 

3>teS Vud) cntivicfclt tunddift bie «nidf)tigf(ctt (Srunblcbren ber Sbemic, 3eigt bann, u>ie 
bie djemifdjen Formeln fcftqcfiellt aerben, unb gibt idjlicfjlid) nnf ber fo getoonnenen (Srunb- 
läge ein Vitb ieneS intcreffanteften Seile* bcr moberiien d)emifd)cn Sedjnif : be8 (ünftUdien 
•aufbaue* ber 'Jlaturitofle. 

^^otod)cmic 

93on «Prof. Dr. ©. »Ammei. "3Ztit 23 91bb. ©c^. 9H. 1.20, geb. 92t 1.50. 

„0>a8 V>erfd;en prafcitticrt flä) febcin, ber einigerneßeu übet 4emifa)e Scuutniffe Bcr- 

fügt, aW auägcjcidjnct« Rubrer bei bem Gpe5ialfti-b|j:x. bee djemifd)cn Vorgänge auf Bfjoto. 

graBbifd)cm täebiete." (3eit}d;rlft be8 üfrerreläj. Sug-- «• 5lrdj..Verein8.) 

^arbeit unb ^arbftoffe 

3ljre Ccr3eugung unb Sßertoenbung. 95on Dr. 9l.,3art. 9ttit 31 Slbb. 
©e^eftet 9K. 1.20, gebunbeu OT. 1.50. 

Tai Vünbd)en untenid)tet an ber $anb eines reldxn VbbUbungdmaterlalS über bie 
Katur, Cr3eiinung unb lieruenbuiig ber S.irhftoffe. 

SDcrlag öott'JB. ©. Seubncr in t'cip3tg unb SBcrfin 



*?)l)t),if in grabr)ifd)en 3>arftel- 

lungett. SBon£jofrat«Profef!ornr.«Muer. 
bau). 1378 gtguren auf 213 Safein mit er. 
Mut Sert. ©eb. TO. 0—, geb. . «JB. 10.—. 
.«Die «Jlnorbnung ift fbfiemattfd) unb folgt 
ber üblichen (ftntcUung ber «BbPf« *" *b" 
«in3elnen 3B>(ige. 3>ru<f unb «JJapler fmb 
Dor3ügItd). 3>a* «Bud) bat fia)er einen 
hoben STOett." (Unterritbteblätter f. 
«matbematif u. <Raturu>iffenj<baft.) 

3>iegrai>l)i,d)e3>arftellung. etne 

aOgemeiiiocrftänbl., burd) 3ablr. «Bcifpicle 
auö öden gebieten ber Wiffenfcbaft unb 
<43ra;iä erläuterte Ginfübrung in ben Sinn 
unb ©ebraueb ber «JHetbobe. Won gofrat 
«Brofeffor Dr. fj. «Auerbach. 100 «Ubb. ©eb. 

<m. 1.20, geb «m. 1.50. 

,3d) muß tagen, baß mid) ber Onbalt beä 
deinen «Sueheä gerabe3U ent3Üctt bat burd) 
bie Klarheit ber SJarftcUung unb burd) bie 
reiche giillc anregenbftcr Stupide. Od) fann 
gar nidjt roarm genug empfeblen, ba* Such, 
3U gemeinfamem Cefen an höheren ©cbulen 
3u benügen.* 

railgcmeine 3«itung, Gbcmnig.) 

3afd)enbucf)für'3Itat()cmatifer 

unbSßi)t){ifer. Unter «TOitttlrrung nam- 
buiterjracbgcnoflen herausgegeben »on 4>of- 
rat «profeflor Dr. fj. 91 u e r b a d) unb «profeffor 
ur. ttothe. I. «Jahrgang. 1009. «iBit einem 
«Silbniä eorbKelDlnä. ©eb.«?B. 8.—. II. 3abr. 
gang. 1011. OTit «Bilbnis f>. VaintimiM. 
(beb. TO. 7.—. III. flabrganq 1013. «mit 
«Bitbniä ffr. Aobtraufd)«. ©eb. . . «IB. 6.—. 

Üe&rtiud) ber praftifeben spi)t)« 

f i f. «»on Deil. «Brof. Dr. ffr. R o b I ra u f d). 
12., vermehrte Auflage (35.— »2. Saufcnbj. 
Sn ©emeinichaf t mit &. © e t g e r , G. CS r ü n . 
«tfen, «. golborn, SED. gaeger, G. Or- 
lid), Jt. 6d)eel, O. ©ebönroef beräg. t>on 
CSEOarburg. «JBitSSBffig. ©eb. 9B. 11— . 
•Die neue Auflage, in ber bari Sud) 3um 
erFten «fltale nnn) bem Sobe beä «Dcrfalicre 
erfdjeint, enthält 3ahlreid)e 3»f«i|3c unb Cr- 
giinsnnflen, ueln)c burd) ben ffortfd)ritt ber 
«HHfFenfcbii't geboten teuren. Ginjelnc 91b. 
fdjnitte, 3. «8. btefenigen über ben 3>ni<f, 
bie ©accbarimetrle, bie Wabioiiftibität, unb 
«inige tleftrtfcbe Kapitel hüben beähalb 
größere «Ueränberungen erfahren. 

ÄIcincr Ceitfabcn ber ptatti- 

fcf)cn ^bDfif. «Bon De«. «Profeffor Dr. 
ffr. Kohlraufd). 2., bermchrtc Auflage 
(8. bis) 10. Saufcnb). OTlit jablreidjcn ffi- 

guten. ©eb «IB. 4. -. 

... «ilUe<i in allem bat man ben CinbrucT, 
bafj fid) tag «Budj naebgerabe atomptotiieb 
ber Cinie näbert, über bie btnauä eS nicht 
mebr eereoDtommnet werben fann." 

CPb0fUalifd)e 3eit[cbrift.) 



Ccbrbuct) ber'ipbQfif.WonDeil.SJrof. 
S.©rimfebi. 3, Perm. u. »erb. «Jlufl. 2«Bbe. 
»b. I m. 1083 ffig. u. 2 färb. Saf., geb. OT. 11—, 
geb. <m. 12.—; «b. II mit 1 fflilbn. (SrimfebH 
u. 517 3ig. geb. OB. 7.—, geb. 9H. 8.—; fplt. 

geb. in. 18.—, geb <at. 18.-. 

„3>ai f ebrfliiff ig geftbrtebeneSEOerf 
bebanbelt ben ©toff in tlarer, einf a<ber IDeifc, 
burd) bäufig eingc|(bobene Seifpiele bie ge- 
gebenen Setradjtungenfeftigenb. (o bafj au d) 
beim ©elbftftubium toobl nirgenb* 
@d)n>ierigreiten auftreten Derben." 

(IHnglcrf) <4}oIt)ted)n. Sournal.) 

9<:el)crtoriumbcr < il3bt)fif. «jj.<j>rof. 

Dr. «. &. <fl> e b e r u.qjrof. Dr.«. © a n *. 2 &bt. 
1. 95b.: «meebanif u. OTiirtne. Unt.<mitarb. 
»on g. <M. edjulje-TOatburg u. «15. $et%- 
©ötringen. l.Scil-JHetbanir.Glaftisitä t, 
gQbrobpnamif u. «ilfufiif. TOitl26f?lg. 
im Sert 8. 1015. ©eb. 9B. 8.— 2. Seil: Ra- 
pillarität, «IDärmc, StDörmeleituua, 
tinettfebe ©adtbeorie unb ftntidi- 
fdje «mtdiontf. 9nit72giq. imScrt. ©er). 
<m. 11.—, geb. OT. 12.—. II. 9Sanb. On »orb. 
3>a# «epertorium foB mebr bringen oli 
bie elementaren L'cbrbücber, inbem eS neuere 
Unterfud)ungen teilet bebanbelt, teil« roenig- 
fien* ernäbnt, bamlt gcioiffermafjen baf ©ru- 
binm bcrCiiijcItocrte über befonbere ©cbttie 
bcr>);bbfitporbcrcitctiiiib<Uuffinbenunb c Ser- 
ftänbnU ber Originalarbciten crleid)teri. 

ejpcrimcntellc (Elcftrijitätö- 

lebr C, cerbunben mit einer fiinfübr.in bie 
9nnrtt>cUt(1)C u.bicQlcrtronentbeorie b.ökftri- 
3ität 11. b. lfid)tri. «ilon -Vrof . L)r. g. 6 1 a r C c. 
2. «Uufl. TOit 334 9lbb. ©eb. . . «JH. 12.—. 
....«Selbe, Sbcorcltfer »ic firperimenta- 
tor, fommen bei bem 'SJucbe infolge feiner 
eigenartigen ©djreibisctfc auf ibre «Kea>- 
nung, Ccbrer fou>olil t»ic ©dinier. On ge- 
febidter S3)cife iDert)>cln id)enialifd)e Reicb- 
nungen Bon «Scrfiut>i>iinorbiiiingcn mit ber 
mirflidjen «Jlbbilbung pon «ilpparatcn.* 
(Hr<t>it> ber SBaibematir u. «4)bbfi(.) 

Cc^rb- b. Cj|>crtmcritü[l)[ji)fif. 

•M. ©eb.Weg.-'K.'Vrof.Dr.ll. S3) ü 1 1 n c r. 4 Sbe. 
6.be3tt>.S.QIiifl. ©eb. «fll. 82.— , geb. 9B. «0.— . 
„3>cr Onbalt umlnfjt alle«, roaB gegen- 
roärtig auf bem ©ebiete ber «HHf!en|<f)aft be- 
fnnnt ift; bie Mc«[>cjiiq(l(f)en «llbbanblungen 
finb lebr anefübrlid) unb tlor gebalten." 
(3tfd)r.b.öfterr.Ong. u.«2lrd).-«Sereinl.) 

&lperimentalpt>t)Vit- «.ffieb.«x«q.- 

«Äat «Prof. Dr.«K. «Börnftein. «mit 00 «Ubb. 

©eb- «fll. 1.20, geb «JTI. 1.50. 

„«Der «Berfaffcr erörtert in muftcrgiiltiger 
'DarfteOung eine «Xeihc toidjtiger «Probleme 
unb bietet «Anregung 3ur «Unfleüung ein- 
facher, leid)t aiidfübrbcrer «J3erfud)e, ueSbalb 
biefeä tIaf|.«Püd)lein mann empfohlen Derben 
fann." (Sbüringer Cebrcrseitung.) 



Verlag »on-B. ©. Seubner in£ctp3tg unb^crTtn 



C. Cranz 

Lehrbuch der Ballistik 

Band !: Äußere Ballistik oder Theorie der Bewegung des Geschosses 
von der Mündung der Waffe ab bis zum Eindringen in das Ziel. Gleich- 
zeitig 3., vollständig umgearb. Aufl. des „Kompendiums der theoretischen 
äußeren Ballistik" von 1896. 2. Aufl. Von C. Cranz und K. Becker. Mit 184 Fig. 
u. 4 Lichtdrucktafeln. [XVIu.528S.l gr.8. 1917. Geh. M. 19— , geb. M. 20.— 

Band II : Innere Ballistik oder Theorie der Bewegung des Geschosses 
durch das Rohr. Von C. Cranz und O. Poppenberg. [In Vorbereitung.] 

Band III: Experimentelle Ballistik oder Lehre von den ballistischen 
Messungs- und Beobachtungsmethoden. Von C. Cranz und K. Becker. Mit 
118 Abbildungen. [VIII u. 339 S-l gr. 8. 1913. Geh. M. 14.— , geb. M. 15.— 

Band IV: Atlas für Tabellen, Diagramme und photographische 

Momentaufnahmen. Mit 9 Tafeln. [IV u. 81 S.l gr. Folio. 1910. 
Geb M. 14.— 

Der Zweck des Buches ist, mehrere neue Methoden vorzuschlagen und im übrigen das 
Oisamlgebiel in möglichst objektiver und vollständiger Weise kritisch darzustellen, die Grund- 
tagen der einzelnen Verfahren und ihre Zuverlässigkeit zu prüfen und damit die Theorien und 
Messungsmethoden auf ihren richtigen Weg zurückzuführen. So sind z. B. einer kritischen 
Untersuchung unterzogen: die verschiedenen Luftwiderstandsgesetze und Luft- 
widerstandsversuche; die Berechnungen über die Schiefstellung der GeschoBachse, Ober 
die Spitzenkoeflizienten und über die günstigste Geschoßform ; das übliche Verfahren zum Er- 
schießen von Formwerten ; das Obertragen von Form werten der Artilleriegeschosse auf Infanterie- 
geschosse; die Methoden des Schwenkens einer Flugbahn ; die Berechnungen über das Ein- 
dringen von Geschossen sowie die zahlreichen Naherungsmethoden zur Losung des innerballi- 
stisclien und des auQerballistischen Hauptproblems. Das Schießen unter sehr steilen 
Abiiangswinketn (Luftballonschießen) wird nach zwei verschiedenen Methoden mit 
zugehörigen Tabellen behandelt. Nach Möglichkeit werden die Fehlerquellen und der Ge- 
nauigkeitsgrad der einzelnen Apparate und Methoden geprüft; einige neue Apparate werden 
beschrieben. Am Schluß des dritten Teiles ist, insbesondere (ür die Zwecke derMuilartechnlschen 
Akademie, ein reichhaltiges Literaturverzeichnis mit Zusätzen angefügt. 

„ . . . Eine wirklich fühlbare Lücke füllt das auf vier Bande angelegte Werk des Professors 
Cranz aus, der als Lehrer der Ballistik an der Militartechnischen Akademie wie kein zweiler 

zur Abfassung eines solchen Lehrbuches berufen ist Allen Offizieren, die sich für die 

Schießlehre interessieren, sei das Werk warm empfohlen ; es sollte in keiner Militarbibliolhek 
fehlen." (Artlller. Monatshefte.) 

Verlag von B.G. Teubner in Leipzig und Berlin 



&us Tlatut unfc ®etfte$welt 

Sammlung t»iffcnfc{>aftn<^6«tncim)eTi , tänbK4>et 
©atfrellungen aus allen ©ebieicn bes XDifJens 

Qtbct »onb ife rf/^/CJ^^ (Bcjxftct TB. l.gQ , 
einzeln f auf lid) |p BlAj SJ gehjnbtnQU I.SO 

Verlag CO.Xeubnc« ^>$IS^#fa £<ip?<a unb Berti« 



TJerjelc&nt» ber bfsbererfölenenenlJänb« Inner&alb bet2Blffenf<baften alpf>abettfct) aecibnet 
Werte, bie meiere JSänbe umfaffen, aiufr in einem Banb gebunben ctbälllia) 

I. Religion unk fp^ilafo^ir. 



•ftftettf.8.8rof Dr.fR.ß om an n.(8b.84S.) 
Hiifnabcn u. Hielt b. Slenfiijenleben«. Bon 

Brof. Dr 3. U n o l b. 4. «lufl. (Bb. 12.) 
Bergfon. ©etirt, bei Bbilofoeb tnobrrner 

Meli«. Bon Bfarrer Dr. ©.Ott. (8b.480.) 
Berttleo fiebe fioefe. Berieten. 6ume. 
Bubbbos erben unb Cebre. Bon »eil. 

Brof. Dr. SR. Bif* et. 3. Slufl. »onBrof. 

Dr 6. »üb et 8. {Kit 1 2af. (Bb. 109.) 
Galnin, 3o6unn. Bon Bfarrer Dr. ©. S o - 

b e u r. SRit 1 BilbniS. (Bb. 247.) 

Kbriftentum. «tu« btt öerbejeit btä ttfti. 

8. Brof. Dr. 3. © e f f d e n. 2. «. (Bb-54 ) 

— Kbriftentum unb SBcItaefAifütc feit bet 
{Reformation. Bon Brof. D. Dr. ft. 

Seil. 2Bbe. (8b. 297. 298.) 

— Hefte 3efii8. SRbfUi im Gbriftenlutn. 
6tbll. «tunbjÜQt bet 6. Bon ffi.SBent« 

14 er. (Bb.397.) 

— f.a.Slufg. u. Siele, Sejrualetbit. fit«. 
£eben$anfiSauiinaen, BHIlenSfreibelt. 

Rreiniaurrrel. Sie. Sfnfcbauimßdioelt u. 

GScfcbltbte. Bon weil. (Bei). JRnt Dr. ß. 

Sic Her. (58b. 463.) 

Srtra)ifa)e »elifliim fiebe «Religion. 
£mnbfä)rlftfnbrurtritnna. Sie. eine Sin« 

führuna in bte Bfocijol. b. fmnbftbrifr. 

Bon Brof. Dr. &. ©rbnetbemü 61. 

SHit 61 öanbfcbriftennadjbilb. (SBb. 514.) 
tetbtntiun Hefte 9Rt)ftiT. 
s&elltniitifftr Beligion tiefte {Religion. 
£mme Hebe Corte. Berfelct;, ©nmc. 
SMjpnotiamuG unb ©unnrftion. Bon Dr. 

(1 Srömner. 2. Stuft. (Bb. 109.) 

Sefuiten. Sit. (Sine biftor. Sfisse. Bon 

Brof. Dr. ©. 8 o e b m e r. 3.«uH. (SBb. 49.) 
Sefufl. SBahrbelt unb Siibtuno im Beben 

3efn. B.BiatrerD. Dr.B-Sftebtbom. 

2. MuH- <»b. «37.) 

— Sie ©Iridjniffe Seftt. Bon Brof. Dr. 
Lic. D. ö . BBcinel. 3, Slufl. (Bb. 46.) 

eilora fiebe {Religion, 
irnrlltiffijf {Religion tiefte {Retinion. 
Sinnt, Suimamirl. Sarflelfunß unb 8Bßr» 
bifliiiiQ. SB. toeil. Brof. Dr. D. ff ü lue. 
4. Slufl. Bon «JJcof. Dr. 81. «Keffer. 
9R. Bilbn. (Bb. 14C.) 

N 



Jttr4r f. Staat u. ftlrrfje. 
»rimtnulpfijdjoloair f. Bfoc&oioete b. 8er- 

bredjer*. äanbfcbrtftenbeurretiuna. 
£cben6anfd)auunacn f. Sit«. £. 

S0 Jli.^ n, j} n A r i "i mt - *•* flwi*n engl. 

Bbtlof. SB. Cberlebret Dr. SB. Ibot- 

meoer. (Bb. 481.) 

Cutber Im Cl«te ber neueren Rorfajuno. 

Gtn rcaiBericbt Bon «Brof.Dr. ©. 8 o e b . 

mer. 3. Slufl. SWit 8 SBilbn. (SJb. 113.) 
— - »terttn 8. u. >. beutf Ae «rformntion. 

Bon ÜSrof. Dr. 105. «öblet. S». lJBilb- 

ntB «utfterä. (jgb 616.) 

— - t au* bon ß. tu ©iämard 9lbt. IV. 
SDleiSanlf b. «eiftfölrben«, Sie. B ©eb. 

Snebijinalrat Sireftor SBrof. Dr. SB. 

»erlootn. 8.«. SJJttl85ig. (Bb-200.) 
Slifflon, Sie cbanQeltfiie. Bon Kafior @. 

Baubert. (Bb. 406.) 

Snaftil im Seibcntutn unb SBriftentum. Bon 

3Srof. Dr. (Sb. St b mann. (Bb.217.) 
9)lutboIoBie, SermontfAe. Bon ilirof Dr. 

3. oon Wenelein. 2. Muff. (Bb. 95.) 
Siaturbbilofopbie. Sie moberne. B. Brio.- 

5Do«. Dr.3 «RBertimien. (Bb.491.) 
Snläftliio unb feine ©efflidjte. Bon meil. 

Brof. Dr. $>. Scb- b. S o b e n. 3. Slufl. 

8». 2ßart. lBfan u. CSlnfiebt. (8b. 6.) 

— ». u. f. Rullut In 5 Sabrtauf. 8. Oberl. 
Dr B. t f» o m f e n. 2)1.3»; iäbb. (Bb.260.) 

$nnlu«. Str «tooftrf. u. fein SBerf. Bon 
Brof. Dr. <S. B i f d) e r. ^Bb. 309.) 

Bbilofopbie. Sie. Bon Bealfdbiilfaiieft ©. 
ÖtiiJbcrt. 2.9lufl. (Bb. 186.) 

— Ginfubrunp In bie B6. Bon Brof. 
Dr. m. SHidjter. 3. Slufl. bon Dr. Sft. 
Brabu. (Bb. 155.) 

— ÖObrenbe Senfer. Gfefrotdill. Gtinleit. 
fn ble Bbifofoubie- Bon Brof. Dr. 3. 
Gobn. 3. Slufl. SRit Bilbn. (Bb- 176.) 

— fRellajon unb Bb- im alten Orient. Bon 
Brof. Dr. G. Bon Slfter. (Sb.52l.) 

— Sie Bb. b- Seaentt. in Seutfajtanb. B. 
rol. Brof.Dr. O. K ü I u e. C.SIufl. (8b.41.) 

— BbifofoPbifajeä »arterbuoj. B Ober» 
Icbrer Dr.B.Sbormeiier. (8b. 520.) 

— f. a. Ctbif SRaturDbilof.. Eücttanfcb. 



3fta:B<mftgc<)efttttn.l.20 ftlU ttattir Uttt> <£ci(te£tt)elt 3«li«iBan6B«bunbennU.aO 
Derjcldinls (et bt»l)cr «rfAtenenen Bände tmteiljalb bin tDiffenfAafteii alpl|ab«tHA atoraMl 



•fad)«t«sir. tintfftr. t.l.ff.B. Brof Dr. 
tt. »on «fter. BHt 4 ilbb. (ob. 492.) 

— «foAoloflie ». ttlnttt. 8. Brof. Dr. 8t. 
» a u 6 6. 8. 8luH. SRit 18 «66. (8b. 213) 

— WnAolcoie b. BrrbrrAerS. (flximiiial- 
bfddjol.) iß. StrafanftallSbir. Dr. med. B- 
B o 1 1 l 6. 2. Stuft. 9R. 6 ffiiagr. (83b. 248.) 

— Cinfftbrunain bic erperimrnt. Bh)Ao> 
(«air. Bon Dr. 92. Braunes ttauf en. 
Kit 17 Slbbflbungen im Seit. (Bb. 484.) 

— f. audj £>anbf(briffenbeurteila.. £>t)pno- 
ti9mu3 u. Stiflfl. SRedjanil b. ©cifteölcb-, 
Seele b. Vteitfä)., Seiaitlagung u. Ber« 
erb., tBiltenefreibeit: Bäbaaog. «6t. II. 

Reformation Hebe Caiuin, üutner. 
«ellflton. X)ie Stellune ber «. im «elftes- 
leb. B.Lic Dr. B-ftalwett. (Bb.225.) 

— Wtltfl. u. Bbilofonbie im ölten Orient. 
Bon Brof. Dr. ii- 1> o n 81 ft e r. (83b. 521) 

— Sflom. !Eer. 8. Brof. Dr. $ o r o o i ß. 

(S8b. 606,) 

— 3>lr tteliBion ber ffirtrAen. Bon Brof. 
Dr.G.Sam ter.9tt.8ilr.eranf>. (8b.457.) 

- — Ce(IentftiiA°röm. 9)rliBion£8cfA. Bon 
fcoiprebig. Lio. VI. SacobH. (Bb. 584) 

— - Sie ttrunbsäBe ber Ifrael. Bltlinlontf. 
nrfdjidjtf. Bon »eil. Brof. Dr. Kr. 
6H e f t b r e A !. 8 «nfl. (Bb. 52.) 

— Mcfision unb tKaturntlffrafAaft in 
Itflmttf unb ßtifbrn. Bon Dr. 81. 
Bfannludje. 2. Stuft. (Bb. 141.) 

— Sic rrlin. ettimunseit ber @eoen> 
mart. Bon Subcrintenb. D. 81. 6. 
Brooftb- 2. 8Juft. (fflb. 66.) 

— f. o. Bernfbn, Bubbfjo, Gaftpfn.G&rtften- 
tum, Surfer. 

»»uffrau. Bon Brof. Dr. 8- ftenfel. 

2. 81 ;U BM 1 BilbniB- (Bb. 180.) 

SA*i>eu6aurr. Bon SiealfAulbir. ü- tti» 

djeet. 3.«ufl. SWitlBUbnie. (Bb.81.) 



Seele 6«« SRenfAen. Sie. Bon (Beb. «at 
Brof. Dr. 3 Heimle. 4WufI. (Bb.36.) 
— fieft« aud) BfbAotogie. 

«erunletblt. Bon Brof. Dr. f>. (£. %i* 
merbing. (8b,692.) 

Sinne ». »trnf«.. 3). fünf. B.Btof. Dr.». 
«. ftretblfl. 2.81. SB. 80«. (Bb.27.1 

Sittt. SetcndaniAauunsen k. Seien», r 
»eil. Brof. Dr. C. ftlrn. 3. 8lm 
Bon Brof. Dr. Stefc&an. (Bb. 177.) 

— fifbe ouA etbif, Seiuatet&il. 
Spencer. Cerbert. BonDr.fi. @A»Ol»e. 

BJit 1 BilbniS. (Bb. 245.) 

Staat unb RirAe in ibrem gegenteiligen 

Berbattnts feit ber Reformation. Bon 

Baftot Dr. «. 8 f a n n I u A e. (Bb. 485) 
Zeftaincnt. Wcucö. $er Xett b. ». X. »Ml 

feiner oef AiAtl. (Sntroidl. B. 2>ib.-8farr. 

tt. Bott. 9»it 8 £af. (Bb. 134.) 

Urologie. Sinfubrun* In bte 5EJeole.il«. 

Bon Baftor SR. Corntl». (83b. 347.) 
Beraiilaounn n. Scrcrbuno. ©eiltlfl«. B. 

DrobiT et med. ©. Sommer. <8b.6t2.) 
»eitanfAauuno. 8rie*MAe. Bon Brof. 

Dr. 8». BJunbt (Bb.829.) 

KBe(tanrAamtngen,£.. b. aroh. Vbilofonncn 

b.Stujfit. B.toeil. Btof. Dr. 8- »uf(e. 

6. 81ufl.. 6r3ß. b. Oe6. fiofrot Brof. Dr. 

K. Saldenberg. (fflb66.) 

— fiebe auA Bbtlofouqie. 
ffieltrntfteguun. ©ntfteb. b. 8B. n. b. Beb« 

unA@aae u. SBiffenfeftoft BonBwf.Dr. 
n. B fceinftein. 2«ufl. (Bb.223) 

»cltnittcreoni». llnterannab« *"" » ,,b 
ber terbc naA ©oae unb BiffcnfAaft. B. 
Brof. Dr. fflj. B. SB e t n ft e i n. (Bb. 470.) 

ffiiltcn«frclt)eit. !Caö Broblem ber ». Bon 
Brof. Dr. 0. g. & i t>p t. (Bb. 888.) 

— f.a. CtbitBleAan. b.©elfte8leb..BHiAol. 



IT. ^obagagit unb SBilbungetorftn. 



ttmcrifanif Ae« Bilbimfläwefen Hefte XeAn. 

4iod)fd)iiIen, Unioerfiiäten, Bolfefüjiile. 
rierufcioabl. ©ennbutto u. VIrbciHleiftuna 

in ihren gegenfeitigen Besiefiunnen. Bon 

88.3»?uttmnnn 5!».7 8l6b. (Bb.522.) 
(3ilbuna«nie(en. X>. beut! Ae. in f. geftbifttl. 

l&itwirflung. B- weit. Brof. Dr. £f r. 

«aulfen 8 Stuft Bon Brof. Dr 8S. 

SÄÜn*. ÜB. S5Ubn. Batilfena. (Bb. 100.) 

— f. audj 8.<otföbi(bunnäh)e(en. 
SeuttAed Wiuatn n. Kraft u. €A5nf)elt. 

Bon luruinfp. ft. Wolter. (Bb. 188.) 

KräicSitne. 6. sur «tbcit. Bon Brof. Dr. 

üb. Sebmaiin. (Bb.459.) 

— SRoberne 8. in C«n« unb ©Aule. 
Bon 3. Ztwe. 2. «uff. (Bb. 159.) 

— fiel)« audi ®rofjftnbtt)äboiogif. 
Rortbilbunflof Autwefm, 9>a« bentf Ar. Bon 

Tit. Dr. ßf. SAilling. (Sb.256.) 

RrSbrt, RrlcbriA. Bon Dr. So 6. ffitu- 

fer. 9)(it 1 Safe«. __ (Bb. 82. 



tanbfAriftcnbeurteUuna. Xie. Cine Cin> 

fübr. in bie Bförtjot. ber fianbfdirtfl. B. 

Brof. Dr. «. Sdjneibemull. SR« 

51 £><>nbfd)riftennmf)bitbungen. (Sb.M4.) 
C>crbartö Ccljtrn unb üebeu. Bon weit. 

Baftor Dr. C. R lüget. 8.«ufl. SRit 

1 SötlbnU fieibart«. (Bb. 164.) 

tilföfAuImcfm. Born. Bon ffietior Dr. 8. 

SJcacnnel. (Bb. 78.) 

toAfAutcn f. SCedjn. .6o*fAuIen u. ttniu. 
SuOfiiBfütfsrfle. D.offfiitL SB.SBoifcnfcauS- 

bir. Dr. 3 B e t e r U n. (Bb. 16 1. 1 62.) 
Sugcnbuflcflc. Bon Qfortbilbungefnjulleb' 

rec KB. SB ie mann. (8b. 434.) 

ttnabrnbanbarbeit, Sie. In ber beuttgen 

erjiebuua. B- 6em.-3)it. Dr. «. Bobft 

«Kit 21 fibb. u. litetbitb. (Bb. 140.) 
Crbrerbilbiinp fietje Bolfefrfjute unb Beb- 

recbilbung ber Ber. Staaten. 
Ceibeaftbiiuaen fitfje «bt. V. 



82.) «"• 

««»«aitpÄbOBOB. B 3 -SeiB«. (Bb.827.) SHabArntAute. <D. bibere, tn Sentfjjfoflb. 



fiebe feriicb-, Sdjuifämpfe b. ©caciiw. 



.ObevIebrerinSK.SWartin. (86 «5) 
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SBIittflWiilf f Softe- H.SRiltelf*. 
SlJädngogit. allgemeine. Son «Prof. Dr. 
Ib. tficfller. 4. Stuft. iSBb. 83.) 

— Grpcrimcntctlt «. mit 6ef. ffiücffidjt 
auf Die ttrjicf). bur* bie Zat. SBon Dr. SB. 
Stt.£at). 2. Stuft. 9Äit2 8t6&. (SSb.224.) 

— f. ffivjtef)., ©rojpftabü>äb.. SatibfArif- 
tc n teilt teiluiig: SBjtjdjoI., ei»., SEjud). b. 
KinbeS, Setonlng. u. Söcrerb. Slbt. I. 

»»rftnlojji. «eben unb Sbeeu. Coli ©ff) 
fficß.-iRat SSrof . Dr. SB. SN a t o r t>. 2. Stuf (. 
«Bit »ilbn. u. 1 »rief f äff imile. iffib. 250.) 

Stouifrau. SBon Sßrof. Dr. % fcenfel. 
2. Slufl. SMit 1 SBitbni«. Oöb. 180.) 

»Ante ficfje 3ortbilbiiiio8-,t)ilfcfct)ufttief.. 
Xccfin. fcod)-. SWäbtf).. fßolföidjute, llnid. 

EAulfmgifne. SBon SBrof. Dr. S. ©ur- 
gent ein. 3 sinff. 2R.33 8ffl. .,8b. !)6.) 

Eifjutfäimife »et ScgenniOTt. SBon 3. 
Zews. 2. Stuf 1. (ob. 111.) 

— fiefje Grjicl)img, ©ro&fiabtväb. 
»djulaeff n. <Bef*0. btfd).®ilj. SB.ffeß.Stu. 

bicurat €b.-9tcalftf).-5!it. Dr. ft\ R n a bt. 

— tiefte aud) Unterritfjteuiefe ii. [Ob. 85.) 
StfiiogrnpDlffBfteme. Dir M((fi.3t., ifire 

ISiiMhcH. u. i. Slnluenb. SB. Cb.'ilclirer 9i. 
SB e i n m e i ft e r , ficftor f. St- (S)b. 036.) 



etubrnt, Der Crtt>»ierr. von 1409 H* 
1909. SBon Dr. SS. !Br ud) m üllf r. 
9ttit25Slbb. (SBb.273) 

£tubentrntum. 0(f<f)tdjtr Urs brutfiDcu er. 
SSon Dr. SB. SB r u d) m ü l ( e r. tSöb. 477.) 

Xrifiiitfifie Sioejfdjntfn tu »orbauterita. 
SBon Sßrof. ©. ü» ü 1 f e r. 2Kit jal)Ir. Slb- 
btlb.. fiavte unb ßaßcUIan. <SBb. 190.) 

Uniucrfttni. fitirr Uniuerfitoten u. Uni- 
prrfltätoftiib. SB. SUrof. Dr. £6. 31 to- 
ter äKitl$ifbn.j}uinbi'IbtS. (ob. 411.) 

— Die oreerifaiil|d)f Uniurrf. SBon *!). 
D. 14. D. >>J e r r ». »iit 22 9lbt>. (%b. 20«) 

UnterridiKtorfrn. Dfl<! beulfdje. »er«rgrit- 
wnrt. _ SBon ©ei;. Stubfenrot Oberrem- 
fdjulbtr. Dr. ft. Jtnabe. (8)b.29<j.) 

— ftebe cmdj ©[fjulioeieu. 
Ktatfobilbimgäiucfrii. In« tnobernt. Sil- 

(Der- unb üe.edolteii. SBotfsfiodjffljuIrii 
unb beininiibtt-SBilbuitgseinridiriiiififn in 
ben hiicbt. £ut:urläubern. SB. G'obtbiM. 
Dr. © Srite- Söfit 14 Slbb. t8)b.266) 

SBoIfS- unb äKiU.Tidjiilr. Die vrriifjifAr. 
tenttvicTdinü unb 3«'"fe- SBcni © t). 81'rn- 
11. @d)iilrat Dr. St 5 cl) i e. (SBb. 432 ) 

SBoltefibiilr unb Sirfirerbtlbung der «fr> 
ciuiattu Staaten. SBon Dir. Dr.R. fiuii- 
Üfr?. SR. 48 9Ibb. 11. 3 ilelb. (18b. 15(1.) 

8fiif)riifuiift. 1)er SBeg jur ^. ©011 Dr. te. 
>H3ebcr. SKit82Stbb. u. 1 Sof. »Job. 430.) 



III. <Spvaä)t, Sitciotur, »ilbcnbc flunfl unb SNufif. 



«rÄlteftiir ffrfie SSoulunft unb SRenaif-' 

iaiiCfQidjtteftur. 
fcittietif. SBon ^rof Dr. SR. ©amann. 

— fiofjc nud) «oettt. [(93b 345) 
»niifnnft. Dentidie «. \m Sflltlrlnlier. SBon 

(J)ef). fReß.'iKat *rof. Dr. 81. Mot- 
t Ijo et. 3. Stuft. 9»it jafjlv. Slbb i. T. 
u. auf 2 Scpuefto.ff tu. (S8b 8.) 

— Üeutfdje SB. feit beul Wltttlnltrr bis j. 
«uüg. btS 18. Snfjrtj. SBon ©ei). fRen.- 
8tat fBref. Dr. 81. SKattbaei. «Bht (.2 
Slt-b. unb 3 Safrln. '»b. 326.) 

— DeutfiOe ». im 19. 3n6rf). SBon ©f». 
fRco -9Jat SBvof. Dr. St. 5K a 1 1 f) ort. SJtit 
35 Slbb. (*b- ^u3 ) 

— fiefte oudj JRenaiffanceardjllettur. 
tnertfidocn flcbe femibn. 

Hilbrnben Rititft. SBnu unb S>eben ber. SBon 
2>tr. »ruf Dr. Jf). SBoIbctjr. 2. Stuft. 
SBiit 44 8166. (S3b. 68.) 

— fiefte audj SBaufunft, gricd). Shuift. 
Sin^rctfioiiiämu«, iluuft, 3)tnler, SHa- 
lerei. (Stile. 

»iomfdti ftefie Sbfen. 

eu*. fßie ein Söurt) entftebt Tiefte VI. 

»uninettierbe. SDaö fO. u. b. Kultur f. IV. 

JMorntiM Stunft befl SlttertnmS. SBon Dr. 
gr.SBoutfen. SBtit 1128166. tStb. 454.) 

■Drutfa) fiefte SBaufunft, ajrnma, Ofranen» 
bid)tunn. Wbenfnqc, Jriinft.ßitcratHr.Cr)- 
rif. SUaler, SDcaterei, flßerfonennninen, fBo- 
mautif. (Suradie, SBoIKfieb, fBoltVSiflue. 



tiraina, Da-3. SB. Dr. S8. SB 11 ff e. 8K.39lb6- 
3 SBbe. I: SBon b. Stntifr s. fraiij. ttfaHijic- 
muö. 1I:SS. äjjerfoitteö biüSaieiiiirtt. 111: 
SB. b. Sioinaut. i. ©eßemu. iSöb.287/28») 

S>rnmn. X. btffte. D. b. 19. Snlul). Ö11 f. 
anliuicfl.bgeft.u.$rof. Dr.©. &} i 1 1 Id * - 
ti. 4. Sinti. S». »ilbii. ücbbel«. (leb.M.) 

— fiefte aud) ©rilltiarser, .öaubimann, 
Hebbel, »Meli. Ucffino. «iteratur. Srtjil- 
ler, Sfiafeftienre, Sbenter. 

JvvmnöfiMt Hlamau. Der, unb bie 9ia- 
»fite. SBon O. Sin Te. OPb.377.) 

grauriibiffitiiiig. Örftfiiifitr btr bcutlrbm tj. 
fett ISOO. aJJit 3 öilbniiien auf J 2.v 
fct. SBon Dr. ö. S Utero. tiüb. 3B«) 

grembniarttunbe. SBon Dr. (Stile SJftrt)- 

„ter. (8)b.ö70) 

Kartfnrunft ficf:e Stdt. VI. 

ttrirrtjifdje fiamöbic. to'.t. SBon SBref. Dr. 
3. Körte. artXitcIb.u. 2 5raf. iSöb-400.) 

tSrlenjIfdie Stunft. Die SBlfitfjrit brr 0- St- 
irn •Zpitßtl ber SHelirf fnr(uiii)«ne. Öinc 
tiiufütir. i. b. ori.d). SBfaftif. SB. Dr. p. 
SIB n d) t ( e r. 9B.8Iof.u.32 9166. itBb.272.) 

— iiv-lic oiiffi letoraiiue üuntt. 
©rletniffte Iragobie. Die. SBon SBrof. Dr. 

3. öeffifen. ÜBb. 68«.; 

Sri(limr«rr. SJrnnj. 5Cer SKaiin u. b . SRU-ri. 

SB- *rof. Dr. St. W ( e i n 6 e r ß. 9K. SBtlbn. 
{tnrniontum f. ^aiteninftrum. [(SBb.A43.) 
Öauutinaiin. (Berharf. SBSßrof.Dr. (5 . © 11 f - 

aer-©ebinn. 2. wrb. u. fermehrte 

Stuft. SHit 1 SSilbn. (SBb 2S3.) 
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t>anin. SRojart, Brrthotien. Bon Brof. 

Dr. (I. ftreb«. 2.«ufl. SN« 4 BUbn. 

KBb. 92.) 

trbbrl. ßrlebrla). Bon ©eh. ©ofrat Brof. 

Dr.ß.föalsel. SB. lffliibn. (Bb. 408.) 
Orlbrnfagr. Dir sermanifdje. Bon Dr. 3- 

SB. Brutnier. (Bb. 486.) 

■ — Hellt aud) SoHsfqne. 
Oomrrifrfir Dichtung. Die. Bon roett. Stet» 

tor Dr. ©. B i n il Te r. (Bb. 496.) 

Sbfrn. »larnfon u. i. 8rirgenoffen. B.roeit. 

Brof. Dr. B.floftle. 2. «ufl. b. Dr.©. 

Bcoraenftern. S».78t(bn. (Bb.193.) 
3mj>refflonf«mu«. Die Sinter brfl 9. Bon 

Brof. Dr. B. £&5äii. Btü 32 8166. u. 

1 fat6. Sätet (Bb.396.) 
Snftrumrnte f. Eafteninftritm.. Crdjcfter. 
SUiiBlcr (ielie Xafteninftruincnte. 
HomöDlc tiefte ©riech, fiomöbie. 

ttunft. Dn* «Beten ber beutfegen A. Bon 
©eh. »tat Brof. Dr. ©. inobe. SB« 
«bb. (Bb. 685.) 

— DrutfAe R. im tilgt, ßeben bi« »um 
©(bluffe b. 18. SobrS- B. Brot. Dr. B. 
©aenbdfe. SHit 63 8166. (Bb. 198.) 

— Sir Äunft Bf« Sflam*. Bon Brof. Dr. 
B- ©chubrinn. (Bb. 693.) 

— f.a.8auiunft,Bflb.,Di!iorat.,©rled)..Du- 
afintK., Bompeii.Stile ; ©ortenf.8lbt.VI. 

Jtunfti>ffegr in (tau« unb {teitnat. Bon 
©uVertut. 8t. Bütlnei. 2. «ufl. «mit 
29 8166. (Bb. 77.) 

— flehe midi SBo6nung8einrid)t. 8lbt. VI. 
ttunfttrnjiiif tiefte ©olj «bt. VI. _ 
»Hin«. Bon Dr. C b. © * r e m t> f. SKlt 

einem BtlbniS. (Bb. 403.) 

»itcratur. entmicTlune brr beutfdjen 8. 

frit «ottfies Xob. Bon Dr. SB. Brecht. 

(Bb. 595.) 

— ßtreraturrunblidjr« »arterbudj. Bon 
Dr. © Stahl. (83b. 590.) 

— f. auch ©turnt unb Drang. 

ÜMrit «rfcbiAk b.beutfa). 8. f Gloubiu«. 
«. Dr. ©. ©niero. 2. «uff. (Bb.254.) 

— Hebe auä) Srrauenbt-cljtung, Sttetatut, 
äRtnnefang, BotfSIieb. 

SRalrr, Dir filtbrntfdjen, in ©fibbrntfft. 
Innb. Bon 6 Stern 16. Bclt 1 8166. i. 
2ert unb Bifberotifjang. (Bb. 464.) 

— f o Dürer, 9JlirbcInnßeIo,3mbreffion. 
SJtatrre I, Dir bt titfÄt. im 19. Sofirl). Bon 

Brof. Dr. 81. ©autann. 2Bänbc %crt. 

2 Bänbe mit 67 ganjfeitigen unb 200 
batbfettigen 8166-, au* in 1 ©albfcerna- 
mentbb. »u m. 7. — . (Bb. 448— 451.) 

— »leberfoiibilifie 911. im 17. 3ohr6. Bon 
Brof. Dr. ©. Sanfcen. Bett 37 «bb. 

— ftefie oucB JHemhranbt. t(Bb.878.) 
WUSrchfn f. BolfSmärthen. 
äntdjelonflrlo. Bon Brof. Dr. C. ©itbe- 

bronbt. SHit 44 «66. (Bb.892.) 

(Dtinnrfang. Bon Dr. 3. SB. B r u i n i e r. 

»lojart tiefte ©abbn. [(Bb. 404.) 

SRufil. Die «runblogen b. Zonfunft. Ber- 

fudf) einer aenet. Darftell. b. «Hg. SUtufii- 

lebre. ß.Brof. Dr.©. Wietf A-flSb 178.) 



Stnftfalifrge ftompafitionäformrn. Bon 
©. ©. ßallenherg. Bb.I: Die ele- 
mentaren loiieertinbunneii ats ©runb< 
läge ber ©armontelebre. 83b. II: Ron- 
trapunltil u.Borment. (Bb. 412.413.) 

— ©ftdilftte ber Stuf«. Bon Dr. « 
(Stuft ein. (Bb 438) 

— »lifjiiele jur alteren Slufirgetnjirljtr. 
Bon Dr. CJ. (Hnftetn. (Bb. 439.) 

— SBufiral. »omantif. Die »tctrjeit b. m. 
K. in Drutfdjlanb. Bon Dr. <S. 3rte(. 
Süitt 1 ©i!t)ourt:e. (Bb.239) 

— f a. ©ni)bn, ajiojnrt, Beethoben. Cwr, 
Drd)ffter, Xafletiinftrumente. SOagner. 

SRntnologte. ©ermanifd)e. Bon Brof. Dr. 
3. t>. Stege lein. 2. Stuft. (8b.95) 

— ftfbe auch Bofrgfage, DeutFdie. 
«iebertanbifnje Blalerel f.SDtalecet. 
Jloutttt fiche iKomait. 

Cprr, Dir mobrrne. Born SCobe 8Bagner8 
m »um SUcIUrieg (18S3 — 1914). »Jon 
Dr. e. 3 ft e I. SDMt 3 Bitbn. (Bb. 495.) 

— fietje aueft ©aljbn. SBagner. 
Crftefter. D. anftrumenlr b. D. 8. Brof. 

Dr.&r.BoIbaÄ S». 608166. (Bb.384) 

— Da« mobrrne Crrbefter in feiner linN 
»idlunfl. Bon Brof Dr. Rt. Bolbad). 
SJiit BartituibcTfu. u. 3 Saf. (Bb.308.) 

Crgrl fiehe Zafteitinftrumente. 

Cfiafint. Jtunft u. i6r Ciiiflu(( a. (Europa. B. 
Dir.Brof .Dr.W.« r a u J. 4U9lbb. (Bb.87.) 

Brrfonrnnainrn. D. brutto. B.©efi. ©hi- 
bienrot 8t.Bä6ntftb- 3.91. (Bb.29C.) 

Berfurrtive. ©runbiflgr ber «. nebft Stii- 
tvenbuiigrn. Bon Brof. Dr. n. D oefi le- 
rn an n. SB. 91ffig. u. 118J66. (S3b.510.) 

BAonettr. einfubr. in B. m. SBle mir 
fpredjen. Bon Dr. C. SRicöter. SHit 
20 «bb. (Bb. 354 ) 

Stboiograpfttf. Die tßnftlerlfdje. Bon Dr. 
83. SB n r ft a t. 3»it 12 Inf. (»b. 410.) 

— f. nud) Bf)0t0flraj3t)ie 816t. VI. 
Blafttf f. ©cTcd>. »unft, «Dlitbelangelo. 
Boctif. Bon Dr. !R. Wülltx-ß reien- 

feI8. (Bb.460.) 

Bomveil. Sine 6eltenift. Stabt in Sta- 
uen. Bon Brof. Dr. Sr. l>. Dubn. 
2. Slufl. m. 62 8t66. (Bb.272.) 

Broleltionölrbre. Bon flelrbentebrer 8t 
©diu beiäft). «Dl. «66. (»b.564.) 

«embranbt. Bon Brof. Dr. <B. Schub' 
ring. SÄit 60 8(66. (83b. 158.) 

«euaiffanrrarcbitertur In Statten. Bon 
Dr. B. 3 ran M. 2Bbe. I. fLU. Vi Xai. u. 
27 lertabb. II. SMbb. (Bb. 881/382.) 

Olfietorif. Bon fiettor Brof. Dr. ffi. ©c l % - 
t e r. 2 Bbe . I. DHcbtlinten für bte fiunft 
bes ©preeben«. 8. Slufl. II. «nioelfun- 
gen jur fiunft ber Siebe. (Bb. 455/456., 

— tiefte audj ©vraeöe; Stimme «bt. V. 
««man. Der franjöfifdje Stoman unb bie 

Sloofllr. Bon D. »täte. (Bb.377J 

9lomanti(, Deutfege, eine ©lijje. B. ©cfi. 

©ofiat Biof. Dr. C. SBaljcI. 8. u. 3. 

umgeai'6. Slufl. (86. 232.) 
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Sage Hefte £elbenfage, Bolföfage. anut&ol. 
töjillrr. Bon «Brot. Dr. Xft. 8tegIeT. 

SUiitlBittm. 3 SHufl. 13.— 18.1. (Bb74.) 
£d)tller« Dramen. Bon Brogtjmnalialbi- 

rettor <E. öeufetinann. (Ob. 493.) 
etjafrfpeare unb feine Seit Bon Brof Dr. 

IS.Steper. sm.3«bt>. 2.8tufl. iBb. 185.) 
e»raä(. Die Oaupttuprn bt« mcnlAlid). 

Spru*l>mtfi. Bon »eil. Brof- Dr. ff. 92. 

Sind. (Bb.268.) 

— Die brutfdie (äpradie von (jrute. Bon 
Dr. SB. &i(*er. (Bb 476.) 

— ftrenibmoTtfunbe. Bon Dr. fclile 
SR tätet. (Bb.670.) 

— Hefte ouft Bfionetif, SJftctortl; cbeufo 
©prarfte u. ©timme 816t. V. 

BpraöMtfltninr befl <Srbftelfr5. Bon roell. 
Brof. Dr. Ott- ff In ct. 2Sluf(. (Bb.267.) 

gpradjwljlenfdioft. Bon Brof. Dr. fir. 
©anbfelb-Senfen. (»b. 472.) 

©Mir, Die entn>t<Iluiig8ae|a). b. @t. in bei 
6ilb. fiunft. B. Dr. U. Koftn-Söie« 
ner. 2 Bbe. I: B. Altertum bid jur 
©otlf. 2K. 659166. 2.9lufl. II: B- b. 8?e- 
naiff. b.i.Bca. 3Jc.318lbb. (Bb 317/318.) 



Sturm unb Drang. Bon Brof. Dr. 8?. 

Unoer. fBb. 589) 

Xnftrntnftrumrnre. jelooirr. Orgel, t>ar« 

moniutn. B Brof. Dr. ß. Bit. (Bb.325.) 
Zftrater, 3>oö. Sd)aufpielftau8 u. -fünft o. 

griedi.Slllert. bi8 auf b. ©egenm. B.Brof. 

Dr.ß b r.© a e 6 b e. 2.81.18 8X66. (Bb 230-1 
lonfunft Hefte SHuiif. 
Irngäbie f. ©rled). XraaBblt. 
Urnrbrrrritjt fiebe 8lbt. Vi. 
Volfdlicb. Da« beutfdir. aber S&efen unb 

SBerben b. beutieften Bolf«gefaugc£. Bon 

Dr. 3. SB. Bruinier. 6.8lufl. !Bb. 7.) 
»olfflmflnfirn, Do« bcutfdje B. Bon Bfnr« 

rer ft. Spie 6. iBb 587.) 

»oHöfagr, Dtr beutfair. fl6erfid)tC bargeft. 

». Dr. C. B ö d t i. 2. Stuft. (Bb. 262.) 

— Hefte and) £>e(benfage, 9Ht)tftologle- 
USagt'rr. 35b« StundiDcrf SHiöjnrb SSagnrr«. 

BonDr.e.Sftfl SKitBilbn. (Bb. 330.) 

— Hefte aufi TOufif. SRomantif u. Ouev. 
«ßörtrrbui* f. £tiernturfunblid)e0 SS. 
Bciibrnfunft. Der «Ben »nr 8- Bon Dr. 

<£llBe6er.ajJ82 9tbb.u.ia:af (Bb.430.) 

— f. aurf) Berfpcftioe, BrojeltionSlehrc. 
8eltung«n>efen. B. Dr. ©. 35 i e j. (Bb. 32S-) 
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«frlfa. B- Brof. Dr. ft. DoBe. (Bb.505.) 
«Iprn. Dt». Bon ©. iH eis bauet, äNit 

26 8166. u. 2 Starten. (Bb.27C.) 

Mtertum. Da«, Im ßeben btr @rgrniuart. 

B. BroB.-Srftul- u. @e&. »teg.-iHat Brof. 

Dr. B Cauer. 2.81. (Bb. 356.) 

Vmerita. «ff*. ». Benin. Staaten o. «. B- 

Brof. Dr. ffi. Säen eil. 8 81. (Bb. 147.) 
Bmtriloncr, Die. B 91. 9H. B u 1 1 e t. Dtf*. 

d. Brot- Dr. 2a8aon>stt. (Bb. 319.) 
— f. Botfäfdiule u. fiebrerbilb. : led)iiii*e 

©ocfifAiilen, Uniuerf Stmerifaä 8lbt. II. 
Hntife Sßtrt(tt)üflfise(*i«te- Bor lUt O. 

Weuratl). (Bb .258) 

«ntHefl Beben naal 6en änijptUdjen fawi. 

Bon ©eb- Bofrrat Biof Dr. &r.Btei- 

(igfe. äKit 1 Snfcl. (Bb. 566.) 

«Irbeiterbeitirguno f.Sojtafe Benicgungen. 
«uftrnlirn unb »euftelnnb. «anb. Ceute 

unb »irtf«art. Bon Brof. Dr. SB. 

©rfiaAner . BHt 23 8(66. (Bb 866.) 
Babtjlonifdje Sultur. Dir. t. Ber6reit u. {. 

9!ad)ioirtungeu auf b. ©eoeuro. B. Brof. 

Dr.Jv.U. ß e b m a n n - ö a u P t. (Bb.5 79.) 
Balliffti. Brouinsen. B Dr. B. % o t n i u 8. 

2.8tufl. aB.8»lbb.u.2SnrIenff. (Bb. 542.) 
Bouembou«. »ulturgtfdjlftte be«beutfd)fn 

». Bon Baurat Dr.-3ng. ffi 6 1. 9J a n d. 

2. Stuft- 9Kit 70 816b- (Bb. 121.) 

Vauernftanb. @efd). b. MIA. S. B- Brof. 

Dr. ©. © e r b e 8. a». 21 8166. (Bb.320.) 
Brloien. Bon Dr. B. OB loa Ib. 2. ber» 

Ih'Ti. 8luf«. SR. 6 ftart. (Bb.501.) 

eidmorcf unb feine Seit. Bon Brotetfot 

Dr. B. Balcntin. Biit einem Bitbn. 

Biömar«. 13. — 15.2auS. (Bb.500.) 



eranbrnburfl.'prrng. ©efd5. Bon Btrdjio- 

affiftent Dr. Sr. 3fr acl. 2 Bbe. I.B. 

b. elften 8lnfäiinen 6. 3. 2obe Houip ffr. 

SBillictm« I. 1740. II. B. ber SHenier. 

Brbr. b. @x. 6. sunt 8lu§6md) beS SScft- 

frieceä. (Bb. 440/441.) 

BnrtiBrwrrbf. Daß B. uiib bie ftuitur. 

2Rit 1 8166. (Bb 182.) 

— fiebe audj Sdjrift- unb Budjrcefen: 

ebenfo SBie ein Bud) entftfbt in Slbt. VI. 
Bulgarien. Bon Otto BJülIer-9Jen- 

borf. (Bb.597.) 

Bürger Im «Dltttrlottfr f. ©table. 
Bqjatit. eearatterfdofe. B. Briöntboj. Dr. 

ffi.Dieterid). 8)Jit 28ilbn. (Bb.244.) 
Calvin. Sodann. Bon Bfatret Dr. © So« 

beut. 9JMt 1 BilbniS. (Bb 247.) 

(Uliita. BBrof.Dr.8l. C n r a b t).(Bb 657.) 
Cbriftentuin u. »eltgefnjinite feit ber 8fe- 

formalion. Bon Brof. D. Dr ft © e 1 1. 

2 Bbe. (Bb. 297/298.) 

tcut(d) fiefie BauernfiauS, Bauernftanb, 

Dorf, Öfrfjte. ffraiientcbfn, ©cfdjidjtc, 

t anbei, ©anbreerf. Saftreäfefte, 3fricft, 
taal, ©tobte. BerFnffunn, Bcrfalfungdr., 
Boiföftämmc, -trndjten, SBirtfdjaft^l.ufhi. 

DeiitfAtum im SlinJlüitb. Da«. Bon Brof 
Dr. »{. 60c n in er. Bb. 402.) 

Dorf. Da« beutjaje. Bon K. 9J?ielfe. 
2. Hufl. Wlit ßl 8166. (Bt>- 192.) 

eidjrit. Die, unb ber BorgefaVifttlinie 
Slrnfa). Bon Brof. Dr. ©. Stein- 
mann. 2. Slnft. W. 24 8166. (Bb. 302) 

Bnglanb. Bon Brof Dr. SB. SB t bei tu? 
i Bbe. (Bb 446/447.) 
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Gttnfnnb u. Drutfajlnnb I. Iftr. Begleitun- 
gen ». SRittelalfer 0. ». «egentn. B. Brof. 
Dr. SB. «oiioeiitecf. (Bb.543.) 

— ttnfllonft« XBritmnibt in Iftrrr ßnlttiltf- 
fung vom 17. Sobrbunbrrt biet auf un- 
frre Inge. 8. Brof. Dr. 88. üangtn- 
lc<}. 2.«ui(. SRit 8 »llbn. (Bb. 174.) 

(rntbriTitnaen. Do« Brttattcr bcr 8. Bon 
Brof. Dr. ©. föüutlier. 3.«u[(. SRU 
1 SScItfarte. (58b. 26) 

GrOc ftitie SRcnfcfj u. G. 

(SrMmibtj.saittf«.Gtbl..<Sfoot : I(55b.57l.) 

lriiroj)JM*e »orgrfnjiojte. B.ß. ©di m < b t. 

tVamillrttforidniiig. Bon Dr. ffi. De» 
» r i e n r. SB. 7 «bb. u. 2 Inf. (Bb.350) 

fte»*, DrntfAe, u. Solfsbraunje. IB. Briü.» 
*o».I)r.te. S e 6 r 1 e. 9R.30 »bb. (8b.5 18.) 

areitfrf tdj { fiSntgät. JRaUol. I., SHcbolut. 

oraurnbetvegung. Die moberite. Ciit ge- 
mmiüet tifcrbtidf. Bon Dr. «. © dj i r - 
tu od) er. 2. Stuf l. Ob. 67.) 

grmitulrbrn. Drutiai., t. Söonbel >. 3a)ir> 
itinbrrte. Bon Ütelj. ©djulrat Dr- (Jb. 
Otto. (Bb 46) 

SrlrbrlÄ b. Sr. B. Brof. Dr. %b. Bit' 
terauf. 2.«. SB 2 Bilb. (Bit- 246.) 

©«rtHiriinft. «efAldjte b. 6. B. Boiuat 
»r.-3no. G6r. SRand. 3Rit 41 «bb. 

«frma«. J>e Ibenfage f.&elbenf. [(Bb.274.) 

(germanifnjr Kultur in brr Urteil. Bon 
Brof. Dr Ö. ©teiubaufen. 8.«ujt. 
BÄit 14 «bb. (fflb. 75.) 

6f«Ai*tr. Deutfdie «. im 19. Salirbun- 
brrl biö 8<>r Wriitjärtnhrtt. ©fijjen jur 
(Jntniirffuiiaancftblrfite ber beulfrtjen ßiii- 
bftt. Bon Brof. Dr. IR. 6ft»fmn. 
3 Bbe. I: SHfftoiirolion u. IHebofution. 
8 «ufl. (Bb.37.) II: Die SReoMon n. 
bie neue «ca. 2 Slufl. (fflb. 101) III: 
8. Bunb 8 SÄi'i* 2. «ufl. (ob- 102.) 

— her tHömrr f. SRömer. 
@rledjentuni. Dns ©. in feiner ge'dildjt- 

Udien Gntloidlung. Bon Brof Dr. SR. 

6. 6co In. SMIt 4fi «bb. (Bb-471.) 
(Srtrajifaje ©tobte, ftulturbilbrr nu« «r. 

i5t. Bon Oberlebre r Dr tt. 8 1 e b o r 1 6. 

2.«. SR. 23 «bb.u. 2 Staffln. (Bb. 131.) 
0«nbt(. «tfAidjte b »elttionbe«. B- Brof. 

Dr.äR (M.Grfimibt. 3. «ufl. (Bb.118-) 
— ttff«jln)te br« beutfdjen (»anbei«. Bon 

BroJ Dr SB. ß a n p c n b e d. (Bb. 287 ) 
Cuilibuirrr. Das bcutfÄe. in feiner fultur- 

«eiAiAtl. Cnttoirfl. B <Scb. Gd)ulrat 

Dr. C. Otto. 4.«. SR. 27 «bb. (Bb. 14.) 

— f iebe otid) Steroraitue fiunft 8(bt. III 
£1)114. JliinftKfiear in ßmio u. Ceim«t. B. 

©ubeiinteiibciit SR. B ü r t ne r 2 Siufl. 
9Hit 29 «bb. (Bb 77) 

— flffie nu* iüouerntioiiS, 55or[: 8l»o6- 
iiunqSeiitrMtunci, Söo6nb,aiii3 «bt. VI- 

Oelbeiifage. Sie ecrmanifa)e. Bon Dr. flf. 

Hl. Br ii in irr. (Wb 486!) 

£>r((rnlit.-röm. 9)eliaion<tgrfdjlil)le f «btl. 
Hodanb fi-bc ©läbtcbilber. .öinorffrfje. 
3*»OM*r. Die. i b SßJettmirtMiait. ©.«rof. 

Dr R Si'atftoen. 2. 9(ufl. (Bb. Tl.) 



3r füllen. Die. Sine biftor.Sf i||e. BonBrot 
Dr. & B o e f> m e t. 3. «ufl. (Bb. 49 ) 

Siibogermanenfrage. B. Dir. Dr. JR. 
«gobb. (Bb.594) 

3nternationole üeben. 2>ofl. brr (Aegrmu. 
Bon «.©Srieb. SR. lXof. (Bb.226.j 

3*lam, Der. Bon Brof. Dr. öorootfc. 
(Bb. 606.) 

— f.o. {Religion i. Orient «bt. 1: SEunft 
bes 3«Iam8 «bt. III. 

3öloilb, b. «anb u b. Beif. B. Brof. Dr- B 
Öerrmonn. 3R.9«bb. (Bb 461.) 

ftoifertum unb Banfttum. Bon Brof. Dr. 
«. öofmetfttr. (Bb.576.) 

«olenber Tiefte «bt. V. 

ffartentunbe (unter bef. Berücfficfitiflung 
tovontopliifCner Starten). Bon ftinanjral 
Dr.-ang. «. (J g e r e r. SW.«bb. iBb. 560.) 

8irn)e f. ©tont u. it. 

RoIoniaIgefd)in)te. allgemeine. Bon Brof. 
Dr. 8. Heut gen. 2 Bot. (Bb.54»/546.) 

ftonigetum, ÖranjBfifojr«. Bon Brof Dr. 
SR. SA wem er (Bb.674.) 

»riffl. Der. im Seitoltrr be« »terlfftri 
nnb ber leftnif. Bon SRoior « 
im e b e r. 9R 3«bb.u 22of. (Bb-271.) 

— ftulturotidjirtjtt b. Srieoe<. Bon Brof. 
Dr. ß. SBtult.Ocb. fcof rot Brof. Dr. 
6. Betbe, Brof. Dr. 8- ©djmeib- 
ler. Brof. Dr. «. »oren.Brof. Dr. 
B. ßerre. (Bb.56I) 

— Drr SDreifelfliüdrige Ärieg. Bon Dr. 
Brtb CnbreB. (Bb.577.) 

— Born 5trieg$mrfen im 19. 3o n rfiiiiibrrt. 
BonWfaior O.0.©otb,en. SDiitflübet- 
fiefttäfarten. (Bb. B9.) 

— Krieg unb ©leg. Cine furje Darftcl- 
luno mob. RrtegSfiinft. Bon fönif. Dttom. 
SRaior 0.5f).S.e.enbrt8. (8b.519.) 

StrirgölAiff. Das. ©eine Cntftrbuun unb 
Bcriveiibung. Bon ©cfi. SRorine-Baurat 
E. Krieger. 9Rit 60 «bb. (Bb.3S9.) 

SuIturgrfAiAte b. Kriege« {.Krieg. 

üiitber. SRortin S. n. b.btfAe. tHeformntion. 
Bon Brof. Dr. »8. fiöpler. BR . lBilbn. 
J>ut6ei8. (Bb.515) 

— j. oudj Bon 8. ju Biämoril: ferner 
Suiber «bt. I. UBJ.572.) 

SRarr. Bon Brof. Dr. SR. «Silbranbt. 
SRrnf« «. «rbe. ©fijjtn t>. ben HSer&frl- 

bcjicbunqen jtn. beiben. B- weil. Qict). 

{Rat Brof. Dr. «. ftirrbboff. 4.«uil. 

— f.a.(Si8jcit: ajienld) WbtV. ((Bb.3t.) 
SnitteialtrriiAe flultnribeole. Bon Brof 

Dr. B. Bebel. 2 Bbe. I: ©elbcnlebcn. 
II: SHtlterromantif (Bb.292. 293.) 

— f. outb ©tobte u. Bürger i. SR. 
SRoitte. B Jtaiferl- Ottoman. SRnior o. D. 

fJ.Ü.GnbreS. SDiitlBiIbn. (Bb.415.) 
S)!finjf. Die. als biftor. Deufmal foloie t. 
Bcbcut. im SieAtä- n. Söirtiriinfteiebcn. 
SBou Brof- Dr. «. l'ufcbin o. Gbeit' 
greutb. 9)i. 63 «bb. , (Bb.91.) 

— f. o SiiionjlDiif.; ©efblocfen «(bt. VI. 
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SRtttnrtM« ftultur. 2)Ie. Bon Brof. Dr. S. 

6. eeömann-äaubt. (8b.681.) 
Stutbologie T «6t. I. 
Sop«lf#nI. Bon Brof. Dr. 16. Bittet« 

out 3. Slufl. Blit 1 Bitbn. (86.195.) 
SatUMlbcnmbtfrtn fte&e Bolt. 
SRaturvollrr. Sie grifttge ftultur »er 9t. 

8- Brof. Dr. ft. trj.8reu&. SD?.9«bb. 

— f. a. Böiretfunbe, altg. [(Bb. 452.) 
Struferlanb f. «uftralien. 

Orient. 2>»r. Cine Äänberfanbe. Bon Q. 
Saufe- 3 Bbe- I: SDie «tlaslünbet. 
SKaroRo. «fgerien, Sunefien. "äHU 15 
«bb, 10 fiortenfjiijen, 3 iDiagr. unb 
1 »afel. (8b. 277.) II: »er arablfe&e 
Orient. Stöit 29 «66. unb 7 Diagramm. 
(86.278.) HI: S)er aritdje Orient. SOJit 
34 916b.. 3 Karten u. 2$iagr. (8b. 279.) 

— f an* Baläftina. Xflrtet. 
Dftrrrridj. «rfdjldite ber aiiGnArtigen Bo- 

(itir C int 1». Snliri). Bon St. (ibor- 
m a b. 2 Bbe. I. 8i8 «im ©turje SHet- 
tentirfis. (Bb. 374.) II. Bon ber Slctoolut 
bsÄnncrion (1848 bl« 1908). (Bb.375.) 

— ßftrrrrtÄa innere «rfnjldjte t>. 1848 bis 
1907. B St. G barm ah. 2Bbe. 2. «uH. 
8b I: JD 8or6errlrf).b$>outfd)en. Bb.II: 
»eeftambf b Bationen. (86.242. 243.) 

— Cftrrr.-nngarn. 2 Bbe. Bb. I. fionb. 
BeWtferung. loirtfdjaftl. 8er6ältniffe. 
materielle ftultur. Bon Brof. Dr. &. 
e ( b e r i d). Bb. II. ©efdjicbte, <5taat8- 
oerfaffung. geiftige ftultur, Begebungen 
iu ano. £änoern. in86cfou6. Seutfälanb. 
B. Brof. Dr. O SB e b e t. (ÖD. 55 1/552.) 

Sftmart f. ßlbt. VI. 
ttfetacblrt. 2>a6. 8. Brof . Dr. ©. 8 r a u n. 
8» 21 8lbb. u. 1 mcbrf. «arte. (Bb. 367.» 
ValAHlna unb (eine «rf*tdite. Bon weil. 
Brof. Dr. ©. Sr6. bonSoben. 8. Kluft. 
SM 8 »arten, l Blan u. 6 Wnf. (Bb. 6.) 

— V. u. f. ffultiir in 5 Sabrtaufrnbcn. 
Bon ©Dmn.-ß&crl. Dr. SB. Iliomfen. 
SMt 36 «bb. (8b. 260.) 

tyapgtum I. ftalfertum. 
Vajntri T «nitre« «eben. 
SJolarforfdiung. ©efdiidite oerGntbedfunaS« 

reifen gnm Korb- u. ©fibfcol b. b. älteft. 

gelten bl8 »ur ©egento. B-Btof.Dr.R. 

5 affert. 8. «ufl. SR. 6fiarT. (Bb. 38.) 
Voten. Blit einem gefdiiditl. ttberblfd über 

b. bornifiS-rutbenifrtji- ffrage. BJßrof Dr. 

« ».ftalnbl. SK. öftarten. (8b. 547.) 
¥*Utlt. B.Dr. 91. © r a b o ro I • — - — • 
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(Bb-637.) 
, _ Brof. Dr. 

3. ßo« bogen. 3 Bbe. I: 1871 HS 
1907. II : 1908 — 1914. III: ®. Dolit. 
Greign. toatir. b. Krieges. (Bb. 653/555J 

— Bolittfoie @eoaraDt)lt. Bon Dr. C. 
Soj8ne. SM 7 üart (8b. 858) 

— ¥elttifrfje Smnt>t|tr8immgrn tn tturopa 
Im 19. 3abrj)unbert. Bon weil. Brof. Dr. 
«. 5Efi. ». öetgel. 8. «ufl. (Bb. 129.) 

«•mjeil. eine jieilrntftlfaje Stobt in Sta- 
tten. Bon Brof. Dr. ffr. o. 5Dubit. 
.8. Sufl. SKit G2 «bü. (Bb. 114.) 



«reuftlfdir ScfAlaU« f. Branbenb.-br. &. 

Sieattion unb neue 4ra f. <Me(d}.. beutfdjc. 

Sirformation f. Ualötn, fiut&er. 

«eldj. Xa« bentidje 8t. Bon 1871 6« »um 
SBelttrteg. Bon HrajiBoffiftent Dr. Sr 
3fraet. (Bb.575.) 

»rligion f. 816M. 

Weftouration unb Stebolution fiefie ©c- 

Irljirtjie, beutfdie. 

9if»olution. Die8ronjJf. 8. Brof. Dr. 26. 
Bitterauf. SDJ.BBilb. (Sb.346) 

— «. 1848. 6 Borträge. Bon Brof. 
Dr. O- JBeber. 2. «ufl. (Bb.ö3.) 

Slam. 2)fl9 alte fRom. Bon ©e6. Seg.-fftat 
Brof. Dr. C. fRtrfjter. SKit Bilberan- 
6ang u. 4 Btänen. (86. 380.) 

— Sojiafe fiämofe t. alt. Wem. B. B«»«t- 
bosent Dr. ß. Blöd). 3.Slufl. (Bb.22) 

— Slom« Äomjif um bie »eltberrfnioft. 

B. Brof . Dr. 3. ß r o m a h e r. (Bb. 8C8 ) 
Sdmrr. «e(d)trt)te ber «. Bon Brof. Dr. 

9t. ö. Sc ata. (Bb.678) 

— fiebe and) 4ie!(entft.-rBm. SMigiondge« 
fdjidjte Kbt.1; Bompeit Slbt.D. 

»ufslanb. 2 Bbe. I: 8Birtfd)aftt ftultur. 

fton Snnbitua Dr. SB a 1 1 r o 1 6. II : ©ei- 

ftige ftultur. (Bb. 562/563.) 

Sfljrift- nnb BuftiMelen tn niter unb neuer 

8eit- Bon Brof. Dr. O. SBeife. 3.fflufl. 

SRit 37 «bb. (Bb. 4.) 

— 4.a.8ud)fleroerf* :8Bfe e.B.entftcbrabtVI. 
Sdjwrlj. Die. £anb. Boll. Staat u. SBtrt- 

fdiaft. Bon ffteg.- u. Stänberat Dr. D. 

SBettftein. S»it 1 ftarte. (8b. 482.) 
Seerrtra f. JfricgSfcblff. 
©oätale Beuegungen unb Zbrorien 614 

gut mobrrnen Slrbeiterbeucgung. Bon 

©. «Kater. 4. «ufl. (8b. 2.) 

— f.a.SDJarr,S}om: SojialUm. «bt. VI. 
Staat. St. n. Kirrte tn iftr. gegenf. Berbält- 

nl« fett b. SReformoJion. B. Starrer Dr. 

phil- «■ Bfannludje. (8b.4S5) 
■ — Her brntlAe ©t. Bon ©ej. 3ufti*rat 

Brof. Dr. JJ- b ßif»t (Bb. COO.) 

»tßbte. Sie. ©eogr. betradjtet. B. Brof. 

Dr.ft.fiaffert. 9)1. 21 «bb. (86.163.) 

— $tf«e. etäbte u. »Arger t. «Rittet- 
altrr. B. Brof. Dr.8. 6 e i 1. 3.«u«. ffltit 
jabl. «bb u. 1 »opreltafel. (Bb. 43.) 

— Oittorifdje Stflbtrbllber out teltanb 
unb Stiebcrbeutfajlanb. B. 8Jee--8auni. 
a.». «. Cr be. lR. 69 «bb. (8b. 117.) 

— f. a. ©rted). Stäbte, Boinueii. fRom. 
Stubrnt, $er Cetpjiner. kon 1409 bii 

1909. Bon Dr. W. Brucbmüller. 

8Bit 26 «bb. (8b. 273.) 

Stubentrntum. ©efdjiajte 6. brutfrben @t. 

Bon Dr. SB. 8 r u d) m ü U e r. (8b. 477.) 
Ifirfel, 3>ie. B.SReß.-tRat B.SR. ff raufe. 

Wlt 2 ftarten (Bb. 469.) 

ttngarn ficlje ORerreidj. 
Berfalfung. ©runbjüat ber 8. beß Xent- 

faien »riaje«. Bon ©efteimrat Brof. Dr. 

C. fiönlna- 4. «ufl. (Bb.34) 
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BtrfnlfungSrt*t. DturMeS, In gefdjiä)!. 
liitcr «ntuurfluug. Bon Brof. Dr. ftb. 
6 abrieb. 2. Butt. (8b. «00 

Cell. Som btutjdjcn 8. mm M. Staat, 
©ine ©efd). b bt. BationatbercufitfeinS. 
8. Brof. Dr.B. Sootbimfen. (Jöb.511.) 

Bölfrrtunbt, «tllgemrine. I: Stafl Scuer, 
bet >Jtabrung£ertoerb, BSobnung. Sdjmud 
unb Rleibung. Bon Dr. 81. feell- 
botn. SB. 64 tlbb. (8b. 487.) II:SBaf- 
fen unb SBetfieuge, blc Snbuftric, San» 
bei unb ©elb. bie BerteörSmittel. Bon 
Dr. B. fcetlborn. ffliit 6t äbbilb. 
(8b 488.) DI: Die Beifüge ftuttur bet 
natunöiUx. Bon Brof. Dr. ft. Ib. 
8 reu 6- a»it 9 SIbbilbungen. (8b. 452.) 

Boltebrana)t. beutfajt, fielie ffefte. 

UoHflftamtne. Sit beutfAtn. unb £anb« 
febaften. Bon Brof. Dr. C. Sietfe. 
4. MuH. 8»it 29 Stbb. (8b. 16.) 

Botrstradjten. Deutfaje. Bon $fatcer ß. 
©btt 6- 2BU 11 Abb. lBb.342.) 



Vom »unb jum Wrlu) fiebe ©efojidjte. 
Bon 3ena bis |um SBltner ftonflrrfj. Bon 

BroT Dr. ©. 8t o Lp ff. (8b. 465) 

Bon ßutbtr ju Bistnard". 12 ebaratter- 

bifb. a. beutfeber fficfd). 8. Brof. Dr. D. 

SBeber. 28be. 2.8lufl. (8b. 123/124.) 
gBrttgrfdjtditt f. Gfjrtftentum. 
SMtbonbtt I. Sontel. 
SSSrUBOlftif f.BoHril. 
S5trtf(bafHI4t gtbfunbe. Bon »eil. Brof. 

Dr. Ubr. ©ruber. 2. Stuft. Bearb. 

bon Brof. Dr. fl. SDobt. (8b. 122.) 
»irtfdjoftältbtn. DtulfdjtS. Stuf geogr. 

©runblage gefcbtlbert. Bon »eil. Brof. 

Dr. ffibr. ©ruber. 8. Stuft, fßeubeotb. 

bon Dr. t {Rein lein. (8b. 42.) 

— f.oucb Stbt.VI. 
»irtfAaftsgttnjtätf, «ntifr. Bon Dr. O. 

SReuratb. (8b. 258.) 

— f. a. Stntifcs ßeben n. b. ägbpt. Baphri. 
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««glaube, !Der, tn brr »lebisin u. f. ©e- 
fabr f. ffiefunb6. u. ßeben. 8. Btof. Dr 
SD. b. fcanfemann. 2. Stuft. (8b. 83.) 

MftauwmngS- unb 8ererbung<3ltb«, 8r- 
ptriuicntellt. Bon Brof. Dr. e. ßeb- 
monn. a»it26«bb. (S"*™ 3 ^-' 

abuammungSlebreii.DnrwlniStnus.885. 

Dr.f».©eMe. 4.Ö. Bl.37fflg. (8b. 39) 
«bmrbrfrafte 6. Römers, Die. Ginfübr. i. 

b. ämmunitafSlebre. 8- Brof. Dr. med. 

© »am m er et. 9Jt.62Stbb. (8b. 479) 
«Hg<bra fiebe Slrtlbmettt 
»HoboltStnnS, Der. Bon Dr. ©.B.Sru- 

bet. SBit 7 8lbb. (8b. 103.) 

— Seine SBirtungeii n. f. Befdmpf- «vSg. 
». Sentralberb. J 8eTämt>f. b. HUoriO- 
ItSmuS in Berlin. III. Seil. (8b. 145.) 

I. u. II. Steil f. SlirolioliSmuS b. ©ruber. 
ttnatomte b. Slrnfdjtn, Die. 8. Brof. Dr. 5t. 

b. Barbeteben. 6 Bbe. Scber 8b. 
mit jobtr. Slbb. (8b. 418,'4->S.) I. Sti- 
len- unb ©einebelebre. (JnnoicflungSge- 
fdjlcbte. Der Körper nIS ©anje«. 2. Stuft. 

II. »0.3 Stelett. 2. Stuft, m. Da« SDtuS- 
W- u. fflefäßfoftem. 2. Stuft. IV. Die etn- 
oeroeibe (5Dorm-, SItmung?', ©am- unb 
©efrbleaXSoraane). 2. Stuft. V. «Beröen- 
[bftem unb Sinnesorgane. VI. €tatit U. 
Btecbanit b. menffbl. Körpers. 

— fiebe aurb BJii bettiere. 
anuarium. 35a*. Bon <£. SB. Srbmibt 

iDJtt 15 ffig. (Bb.335.) 

arbtilfiteiftungen Bt« SDtnfajen. Sit. Cin- 
fübr. in b. Strbeitepbuiiologie. B Broi. 
Dri» Boruttau. S£U.US>tß. (8b.539.) 

— 8 rufSoabl. «rn"bitnn u. - bi'itelei- 
ftung in i. otflenf. Bejicbg. 8. 8J. 3. 
fHuttmann. SKit 7 Stbb. (Sb.öSf) 

Srttbmrtif unb Vigebra jutn Srlbftunttr- 
rtdii. Bon Brof. B- C r a n 6 2 8dnbe. 
I. XetI: Sie JUerbnungSarttn. ©leidjun- 



Stn 1. ©rabes mit einer unb mehreren 
Inbefannten. ©Icidiungen 2. ©tobe«. 

4. Stuft. 16. — 22. Sauf. 9Rit 9 Big. 

II. Steif: ©Iei(b,ungen. SIritbinet. u. geo- 

metr. {Reib. 8uifeä|in8- u. fRenlenretbn. 

Rompl. Sablen. Binomifcb- fiebrfafe. 3.81. 

Mit 21 fjig. (8b. 120.205.) 

«rjnrimMrl m t> ßtnufetnltltl. Bon Brof. 

Dr. D. SoSmiebeberg. (8b.363.) 
8r»t. Xrr. Seine Stellung unb Stufgaben 

im üultuiiebcn ber ©egenro. Bon Dr. 

med. W. gürft. (8b. 265.) 

Wtronouitr. Broblcme b. mob. V. B.Brof. 

Dr.SDjjpenbeim. ll&ig. (8b.355.) 

— Die 9. In iftrer Bebeutuna fflt ba« 
»raftliibt Ctbtn. Bon Brof. Dr. 81. 
SÄarcufe. SM 26 Stbb. (8b. 878.) 

— XSirttrbudj b(t Mftronomie unb mottjf . 
mnttfdjrn ©coarapliic einfebt. ber nau- 
Hftben unb aeioiiautifdjen 92auigatioii. 
Bon Brof. Dr. St. Btarcuf*. (8b. 425.) 

— fiebe au* SBettatl, Söeftbilb, Sonne. 
SKonb, Blaneten. 

«tonte. Snolrfült — St. — «Beltotbtr. B. 

Brof.Dr.©. 3» i e. 3.8tfl. 27 Qfig. (8b. 68) 
Hugr 6e« «Itnifttn. 5>oe, unb itint @e- 

funbbtitöpfltgt. Bon Brof. Dr. ©. 

Slbeläborff. SRit 16 Slbb. (8b. 149.) 
«lugt. 35a«, unb btt Bride. Bon Dr HB. 

0. SRobr. Sffiit 84 Slbb. unb 1 £irb> 

brutftafet. (8b. 372.) 

Batterien. Die. im Kreislauf bes Stoffes 

tn ber Statur unb im SauSbatt be« 

SMenidjen. Bon Brof. Dr. ffi. @ut*eit. 

2.8lufl. BMStbb. (Stbb. 283.) 

— Die tranfbeitrrrtfltnben Batttritn. 
Bon Brioatbogent Dr. Bt- Soef» (ein. 
83 Stbb. (Bb. 807.) 

— f. o. Slbttiebrfrafte, SßeSlnfertion. BUje, 
Scbabltnge. 
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Bau n. Xatlgfrlt k. mtnW. ttitttt*. »ln(. 

i.b.B6l)fiol.kBl. B. Brof. Dr.fc.6»*». 

4Hufl. 14. — 20.X. 91.34 «bb. (8b.82) 
Begabung f. Berufswahl. 
BtfruiftmnaflBoraona. Xer, fetn BBelen unb 

f. Bebeutung. ».Dr. tt. Id4inonii. 

2.8lufl. Ol.9Hbb.u.4J)oöBeltaf. (Bb. 70.) 
Berufsnmbl, »egabunp u. «rbeittfeiftung 

in Ujren gegenfeitigen Bestellungen B. 

SB.3. K u 1 1 m o n n. Ol. 7 Hbb. (Bb 622.) 
Bettieaungätrbrc f.Olecban., Hufg. a. b. Ol. I. 
BU><6emie. Cinfubrung in bic 0. Bon 

Brof. Dr. «5.88 b. SRttl2Sig. (8b.852) 
Biologie. Allgemeine. Ginfübr. i. b.£aupt- 

probleme b. organ. Slatur. B. Brof. Dr. 

6. Oliebe. 2.H. 62 Big. (Bb. !80.) 

— ffrprritnentellr. Bon Dr. G. SbeUng. 
Oltt Hbb. 2 Bbe. I: Grperim. äellfot- 
fdiung. II: {Regeneration, Transplantat, 
unb »erroanbte ©ebiete. (Bb. 836. 837.) 

— Hebe a. Hbftammungslebre. SBefrudj« 
tunggborgang.BortDflanjung.fiebercefen, 
Organismen, Olcnfdi unb Xier. Urtiere. 

Blumen. Unfere Bl. unb Bflanjrn im 
(Sorten. Bon Brof. Dr. 11. lammet. 
«Kit 69 M66. (8b 860.) 

— Unf.BI. u.«flanjen Lfllmmet. B. Brof. 
Dr. U. Sammer. 66 8lbb. (8b. 869.) 

— Hebe audj @arten. 

Dlut. ©er«. Blutgefäße unb Blut unb 
lote Ojrtranfungen. Bon Brof Dr. &. 
81 o f i n. Olit 18 Hbb. (»b. 3 12.) 

Botanit. 8.b.«raltifdien£rben6. 8 -Brof. 
DrB «Ueotue. 01.24 Hbb. (Bb.173.) 

— Hebe Blumen, ftulturpflanjeii, fiebe- 
toefen. Bflanien.Büie. Sajäbiingc. Kalb: 
SoloniatbotanH. Xabnl HM VI. 

Brilte. <CaÄ «uge unb bir Cr. Ben Dr. 
Ol. b JRobr. Oiit 84 Hbb. unblfiir&t- 
brutttafel. (8b 372.) 

»firmle. Gtnfu&nmfi in bie ollg. Gb. 8. 
Dr. 8. 8 a bin I. Ol- Hbb. (fflb-682.) 

— Einführung in bic argan. Ghetnie: 9la- 
türl. u. rünftl.Bflansen- u.Sierftoffe. Bon 
Dr. B 8 ob in f. OHt 7 &ig. (8b. 187.) 

— fflnfft&rung in bie anoraanifrbr (Hje- 
tnie. Bon Dr. 8 8a»iut. (8b. 598.) 

— Ctnfflbrun« i. b. miolot. Ghcmir. 8- Dr. 
ßf. JRüSberg. 2 Bbe. (8b. 524, 526.) 

— in Wdje unb tum«. Bon Dr. S. 
fite in. 3. Huil. (8b. 7«) 

— fiebe o.8ioc6emie,GIeftrod)emie, fiuft, 
Bbotocb.: Sedjnif, Gbem.. Hgrifulturdj., 
Ggemle u. Xedjnol. ber Sbrengft. Hbt. VI. 

tbirurgie. «Die. unterer gelt. Bon Brof. 

Dr. 3 Begier. Olft 62 Hbb. (8b. 839.) 
Imnotnlflinuä. Hbftammungälebre unb 8. 

Bon Brof. Dr. R. fceffe. 4. Hufl. Kit 

27 Big. (8b. 89.) 

£e«infettidn. Stertlifatlon unb ftonfer- 

»lerung. Bon Wen.- u. Oleb.-Rat Dr. O. 

©olbrtg. Ol. 208lbb.i.I. (Bb. 401.) 
Differential- u. Sntegratredinuiig. Bon 

Dr. Ol S i n b o w. Ol 42 Big. (8b. 887.) 
Dnnomit f.Bleebantl. Hufg. a. b. teäjn. 

Ol. 2. 8b., ebenfo Xbermobbnamtt. 



•tiicll. »Ir, un» »er •orgrfdidjtlifte 
Rcnf4. Bon Brof. Dr. «J. Stein» 
mann. 2.8fufl. gRU24Hbb. (8b. 302.) 

■leftrorgemte. Bon Brof. Dr. fl. 91 r n b t. 

Olit 38 Hbb. (Bb. 234.) 

Bleltrotrtbuif, (grünblauen ber B. Bon 

Dr. H. Mottb. Olit 72 Hbb. (8b. 391.) 
Cnergte. £. Genre b. b. 9. 8. weil. Dberlebr. 

Dr. H. Stein. 2. 81. Ol. 13 giß. (Bb-267.) 
Brbe f. tBeltentftebung u. -Untergang b- G. 
thrnäbrunp unb tColfSnobrunoSmittrl. Bon 

weil. Brof. Dr. 3. ftrenhel. 3.Hufl. 

Bon (Beb-Kat Brof. Dr. 91. 8 u n _b. Olit 

Hbb. u. laf. (8b. 19.) 

Crperimentaldientie f. fiuft ufw. 
dtverimentalpbofit f. BbHfit. 
Barben f.fii(6t u.B : f. a. Barben HM. VI. 
BeftigtciMIrbre f. Stalil. 
gortpflaniung. B. unb eefailea)tsunter- 

fAicbe b. Otenfajen. Gine Ginfübrung in 

bie Serualbioloaie. B. Brof. Dr 6. 

8 o r u 1 1 a u. Ol. 89 Hbb. (Bb. 640.) 
•arten. 2>et itleing. Bon fRebatteur 3ob. 

6 4" « < b e r. Olit 80 Hbb. (8b. 498. ) 

— !Der ßausgarten. Bon CJartenarcbi» 
teltSB 6*ubert. Olit Hbb. (8b. 602.) 

— fiehe au* Blumen, Bflansen, (Bar- 
tenlunft, ©artenßabibeiDeßUiig Hbt. VI. 

OJebift, X>as menftgl., f. Grfrant u. Bflege. 

B.SabnarjtB r.3 8 a e r.2481bb.(8b.22§.) 
«eifteorrantiietten. Bon Hnftaltj'oberarjt 

Dr. «. 3lberg. (8b. 161.) 

•enufimtttet Hebe ftaffee, Tee, fiotao, 

Sabal, Hrineimlttel u. QJenugmtttel. 
Se*|rat>*le f. Hbt. IV. 

— 9!atÄeniDtifdie 9. f. HRronomie. 
•coloaic. allgemeine. Bon (Beb- Bergrat 

?rof. Dr. jfr. Bretb. 2 u. 8. Hufl. 
Bdnbe (Bb- 207/211 u. 8b. 61.) 

I: Buifone etnft unb lebt Ol. 80 Hbb. 
II: eebirgSbau u. Grbbrben. 01.57 Hbb. 
III: S>. «ebeit b. fließ. «SafferS. 66 Hbb. 
IV: Sie Hrbeit beS Cjean^ unb bie die« 
mifoje Sätigfeit beS föafferS im allge- 
meinen. Olit 1 litelbilb unb 51 Hbb. 
V: Stetnroble, »Siiften unb ftlima ber 
Borjeit. Ol Iltelb. u. 49 Hbb. VI:©Iet- 
fdjer einft u. lebt Ol. Site Ib. u. 65 Hbb. 

— f. a. ftoblen, SrlUagerftatt. Hbt. VI. 
•cometrie. $arftelle...ie «. 8- Oberlelirer 

B- 8 BtlAer. Olit Big- '8b. 641.) 

— «nullit. 0. b. ebene t. Selbftunterr. 
Bon Brof. BGran 6. 55Big(8b.504.) 

— «eometrlfoje« Stirnen. 8. Seiojeiil. 
«. StbubeiSfo. Olit Big- (8b.568) 

— f. a. Blanim.. BrojefttonSIebre, Ste- 
reometrie, Srigonometrie. 

•ef dl leajMTranf bellen, ibr BJefen, Ibre Ser- 
breitg., Betfimptg. u.Berbatg. 8. ffiene- 
ralarit Brof. Dr. K. S diu m b u r g. 3. 
Hufl. 9K. 4 Hbb. u 1 lafel (8b. 251) 

Befrolecat«unterfd)iebe f. Bortpflaniiing. 

»efunbbeltfilebre. «At Bortrage aus ber 
«. Bon weil. Brof. Dr. ft. 8 u dl n e r. 
4. Hufl. ». Obermebiiinalrat Brof. Dr. 
SR. ». ©ruber. Olit 26 Hbb. (Bb. 1.) 
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6fTitnbbeit6lebre für Brauen. Con Crof. 
Dr. ft. Oaiiä». 9R. 11 8166. (ob. 688.) 

— (,o. 8lbn>ebrträfte,8attetien. Cetbcöüb. 
0ffnnbbeit8l)olitif unb «efujt&bfUflflffrt. 

trbuna. Con Cbermebisinalrat Crof. 

Dr. 8)T B. « r u b e r. (Job. 584.) 

»r«»bifaje 23arfleHunfl. Sie. O. ßofrat 

»vof. Dr. &. «luerbacb. 8». lOÖSlbb. 

(8b. 437.) 

COuGbalt fiebe Oarterlen, (Jbemie, ZeS- 

tnfeüton. Waturlptifenfcbaften. Cbnuf. 
SaiMtierr. «Bit Stamutesgefdifdite unfern 

D, Con «Biof. Dr. <I. fteller. 9RU 28 

Srk (Ob. 252.) 

— liebe auäj liersüAtung 9tbt. VI. 
©et», »hitgefäße uns »tut unb iftre Cr- 

franfungrn. Con Crof. Dr. £>- 8UH n. 

»tit 18 «6b. (ob. 312.) 

{>Dglrne f. ©(bufbbgirnr, Stimme, 
»»pnotlsmu« unb Suggeition, Con Dr. 

(£. Zrömner. 2. Sdijl. (Ob. 199.) 
3m«mnttnt«<ebre f. Mbtoebrlrafte b. ftörp. 
äufintteftmalrtAnung. Clnfubrung in bie 

3. «Jon Crof. Dr. 0. ßo Wale wart. 

9. Hüft. 9Hit 18 Sin. (»b. 197.) 

SntrgroircÄnung f. Zifferentiafredmung. 
Kaffee. Zee, Rofoo u. bie übrig, nartotifa). 

«etrAnfe. Bon Crof. Dr. «. CHelet. 

TOit 24 Hbb. u. 1 »arte. (ob. 132.) 
ftalenbtr. Der. Con »eil. Crof. Dr. SB. 

§f. «Bi8licenu8. 2. Stuft. (Ob. 69.) 
Rotte, Zle. SBefen, erjeug. u. Serwert. 

Con Dr. 6. 91 It. 45 8Tbb. (Ob. 311.) 
Rtaematosrabbie t. 9tbt. VI. 
Stoniernirrung fiebe ZeStnfeftion. 
itaraiien u. anb.grftetnbilb. Ziere. C. jBtof. 

Dr. «8. SÄ an. SMit 46 8lbb. (Ob. 231.) 
ftofmettt. <£in furjer Sttbriß ber ärjtHc&en 

OeridjönerunaSfunbe. Con Dr. 3- S o u - 

b e t. SRit 10 «tbb. im Seit. (Ob. 489.) 
Rraufrntiflear in taue unb Ocruf. Con 

ttbefarst Dr. SR. Cerfl. (Ob. 688.) 

Krri*. Ztr. Con Crof. Dr. SR. Kernet. 

(Cb. 494.) 

fhtltutt>r«mjen. «nitre nldjttgften 5t (Sie 

eetrcibegrafer.) O.Ctof.Dr.ft . & 1 1 f e n - 

bogen. 2«lufl. SR. 88 Big. (Ob. 10.) 
CeBemefen. Zte Sejiebungen ber Ziere unb 

«flanjrn guelnanber. Con weit. SBtoJ. 

Dr.fi. ß r a e b e 1 1 n. 2. «tu«. SR. 182 Stbb. 

I. Zer Ziere aueinanber. iL Zer Oflan» 

teil juctnanber u.ju bZtet. (Ob.426/427.) 

— f.o. Otoioaie. Organismen, ©(ääbtfnge. 
Cettielubungen. Zle. unb ibre Oebeutung 

für bie ©ejunbbeit. Con Crof. Dr. SR. 
8anber.3.8uifl.aRitl99tbb. (Cb. 13.) 

— f. nudj Zürnen. 

Clpjt, 2>aä. u. b. darben. (Btnfübruni In 
bie Cbtit.) C. Sirof. Dr. 8. ©raeb. 
4.91. 15.-20.Zauf. 2R.1009lbb. (Cb. 17.) 

Euft. KBaffer, lildjt unb »Arme. Reun 
Corträge au8 bem ©ebiete ber ffirteri« 
mentaldjemie Con Srof. Dr. SR. O l o A - 
mann. 4. Stuft. SRit 116 «bb. (Ob. 6.) 

EnttjlWitoff. Z., u. f. Cermertä. C. »rof. 
Dr. ft. ffi oif er. SÄ. 13 S(6b. (Cb.313.) 



SHatbcmatit, «aturt»l[(tn(4. «. K. Ltlaff. 
(Altertum. Con üirof. Dr. 3 o t>. ß. 6 e i - 
berg. Stttt 2 »ig. (Cb.870.) 

— SWatb. QformtTfammiung. CEin SBieber- 
bolunaobutt) b. lilcraentacmotl). C. ffirof. 
Dr. ©. aalobi. (Cb.&67.) 

— »rattijdje SRatbem. C. »rof. Dr. (R. 
Stenenoorff. I. (Stotb unb numer. 
8)cd)nen, faufm. IRedmen i. tfigL £eben, 
8Banrfd)einIitbfeit8re(6nung. SR. 62 Sfig. 
u. 1 Zojct. U. (Beometr. fionftrultioncn. 
Cerftiettibe, Ort-, Seit» u. <£ntfernuna3« 
berecbnungen. SSHSig. (Cb. 841,626.) 

— SRatbemat. @j>itie. C.Dr. SB. 9( b r e n i. 
3. Stuft. SR. Zitclbl. u. 77 fjig. (Cb. 170.) 
— f. a. MrU&meiif. Ziff.- u. Sntegral- 
recbn.. ©cometrlc, Sufinireffmalreibn., 
CcrftJctiiM. Slanint.. 3Jroiettton8l.,Stt- 
reom.. Zrigon.. SBabrfipeinticbleiUredjn. 

äRedianit. Con finif. ©cb- 8ieg.-9iat 91. 
B.3bering. 2Cbe. I: Zic äReÄanifb. 
feft. ftörber. äRtt 61 Ubb. II: Z. äRei-b. 
Ilüff. Körper. 34 Slbb. (Cb. 803.304.) 

— aufgaben au« b. teibntfAen SRrAanit. 
für b. ®*ut- u. Setbftunltrr. C. Crof. 
iR. @tbmitt. I. Ceweoungelebre, Sta- 
tt!. 166 öufg. u. Söfungen. 9R. )<u)Ir. 
Rio. i Z. IL Zönamtf. 140 9tuf . «■ 
ßöliinoen. SR. jablr. Big. t. %. 

— fiebe au* ©tatit. [(Cb. 658/559.) 
SRrer. Xnt 9i., f. (Jrf «rf«. u. f. ßeben. Con 

Crof.Dr.O.3 a n f o n.3.91.40 S. JCb.80.) 

9Renfnj. CuttnitftunoSflrfdjlibte 6. SR. C- Dr. 

8t.fteiIborn. fiRU60ai>b. (Cb.888.) 

— äRrnfd) b. Urjrit, 2)cr. JBier Corlefune. 
au8 ber ßnthiidlunnjgefcbicbte be« SIRen» 
fdbenßefdjlecfit«. C. Dr. 8t. äetlborn. 
2. Stuft, 9Rtt »abtr. Stbb. (Cb. 62.) 

— ©er »oret(<bld)tl. SRenfn) Hebe etSjeit 

— SRenf* u. erbe. Sfijjen con bcn SBetb» 

Stbeatebungen jwifcfjeii beiben. Conmeil. 
rof.Dr.9t.fiirdj.boff. 4.9t. (Cb. 81.) 

— Slntur u. SRenfA fiebe 9fatur. 
3Benfd)l.RJrt>et. »au u.ZAtia(elt b.uienf 41. 

it. einjiltirung in bie Cimfiot. b.SIRen- 
fcben. Con Crof. Dr. ß. SaajS. 4.9tuft. 
14.— 20. Z. K« 84 «6b. (Cb-82.) 



f. audj Hiiatomie, 9trbclt8Ieiftunsen. 

Btuge, Ctut, @ebi6, fiers, 8ottwfan*fl.. 

{Recbenfbftem. Cbnliot. Sinne. Ccrbitb. 
SRitrofrab. 2)08. Con Crof. Dr. <5d>ef- 

fer. 3Rtt 99 9lbb. 2. Stuft. (Cb. 85.) 
— f. auA Cftanjenwetf b. SR. 
9t«(ctaie — «toine — »eltflttier. CCrof. 

Dr.e.aRle. 3J. 9R.27Öig. (Cb.68) 
SRonk. »er. Con Crof. Dr. 3. Brau». 

SBit 34 9lbb. «.«uft. (Cb. 9« ) 

9tabrung8mit(el f.CrnBbruna n. Cottfn. 
Ratur u. «Itni«. C- Zireft. 9ärof . Dr. W- 

« Snjmibt SR« 19 Abb. (Ob. 456) 
ftaturlebre fiebe Cböfit. 
Saturobilofoebje. Sie utab. C Cribatbo). 

Dr. 3. 9R- Certoetoen. (Ob. 491) 
9taturtniffenf4art unbStiUlo«. Vt.unt«. 

t» Sfltntif umb Artcben. Con Dr. «• 

Cfannludje. 2. Wufl- iCb. 141) 
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8taiurtt>iffrttfä)aft unb Xräjnit. «m fou- 
feltbei» WScbhuM 6tr Stlt. überfiojt über 
»Bivhmo bee ßntluieflung ber 9t. unb 
"X. auf bas gefeinte Kulturleben. Bon 
Brof. Dr. gg. ßaunharbt 3. Kuf(. 
SDM 16 Slbbilbunoew. (8b. 28.) 

«aturmlftenfciaften im ftauobnlt. Bon Dr. 
3. Bongarbt. 2 8be. I. SBie forgt 
bießauSfrau f. b. GJefunbbeit b. gfamilic? 
31 Wlib. II. SBie forgt bie 6au3frau f. 
gut« {ttnfirmig? l?«lbb. (84b. 125/126.) 

— lt. m. SHatft. im Haff. «Itertum. Bon 
Brof, Dr. 3 ob. ß. öeiberg. Witt 
2 »lg. (Bb. 370.) 

Renen. Bom Reroenfiinem. fein. Bau u. 
fein. Bcbeutung für ßeib u. Seele in fle- 
funb. lt. front. Suftonbe. «8 Brof. Dr. 8t. 
San ber. 8.«uf(. 9Hit27 8ig. (Bb. 48.) 

— flebe aud) Hnatomte. 

CbtU, Die opt. 3iiflrumente. SSon Dr. 8R. 
o. 8t ob r. 3. 8lufl.9H.84Slbb. (8b. 88.) 

— f. a. Sinne, (Brille, «inemat.. ßttbt u. 
Saibe. SHiftoff.. Speltrofl., ©trabten. 

Crtanttmrn. 9). Seit ». C. 3n GntroidT 

«. Itufnimiienbang bargen. 8. Brof. Dr. 

«.Ca rattert. SJttt 62 Slbb. (Ob. 236.) 
■ — ffebe auft ßebeioefen. 
S!fll8#}»olonle flebe Xlere ber Borwelt. 
Vrrfpcftipc. fijrnnbiflge ber tj. nebft «*• 

mrabg. 8. UicoF . Dr. ft. 5C o e 6 1 e ra a n n. 

WH 81 ffiß. u. 11 Slbb. (iBb. 510.) 
Mutanten. Brrmebrung u. ©rrualitfit bei 

Den »H. Bon Brof. Dr. (i. Hüft er. 

a»lt38«bb. (Bb. 112.) 

— $le flrifajfreffrnben Bftonjen. Bon Dr. 
«. «Banner. «Kit 83 SIbb. (Bb. 344.) 

— Unf. Blumen u. «fl. i. (Borten. B.Bror. 
Dr. U. » a m m e r. 91. C9 Slbb. (Bb. 860.) 

— Unf. Blumen u.»«.t.8immer. BBrof. 
DtUDainmcc. TO.«6«bb. tBb. 859.) 

— f. a. Botanit, ©arten. ffiulturpfl.. fie- 
betoefen. Bilje, Sdjäbllnge. 

Wanitnvtn>mt»6lt. 8 Brof. Dr. ©.OTo- 

lif*. SJtit »a&lr. »ig. (Bb.669.) 

Vffanjrttnirlt be* SllfroffopS. £>ie. Bon 

iVbr.lS.9teu tau f. lOOtHbb. (Bb. 181.) 
¥b«t*4emie. Bon Btof. Dr. ©. «um« 

mell. WHt 23 Slbb. (öb.227.) 

Blmlograpblr f.Slbt.VI. 
Vtafif. eiuWbnin* Im >. Oft. Sie ©turtb- 

begriffe ber mobernen Staturleljre. 8. 

öofrat Brof. Dr. 8. Sluerbad). 4.81U. 

tDIft »nblr. Big. ^ _ (8b. 40.) 

— Werbegang ber mob. Bö. B. Dberlebr. 
Dr.ö.fidler. SK.lSgtg. (Bb.343.) 

■ — ©rprrlmentolpbBfif. Bon Brof. Dr. 
8t. Börnftetn. fflt.909lbb. (8b. 371.) 

— Ofjufif in »w«e unb bau«. Bon Brof. 
$ Speitfamp SSMSlbb. (Bb. 478.) 

• — Sie groben V&nfitrr unb iftre Seiftun- 
gen. Bon Brof. Dr. ßf. Sl. Sdiulje. 
SKlt 7 Slbb. (Bb. 324.) 

■ — f.o. (Snergie, Dptit, SBärme; ebtn- 
fo cTethotcrtjnit Slbt. VI. 



VtaNologle be« SWendbrn. Bon Brittatbo}. 
Dr.«.£|hfd,ü6. 4Bbe.I:«Ugem.Bbl)- 
iiotogie II: Bdbliotogie b. StotTioecbfelä. 
III: 531). b. Sltmung, b. Kreislauf, u. b. 
8lu£fd)eibung. IV: Bb- ber Brttiegungen 
unb ber tempfinbungeii. (Bb.527 — 530.) 

Bbufiologie Hebe audj SIrbeit«Iciftungen. 
HHctifd)!. Körper, $ loitjenpljijjioloflte. 

Vilic. Sie. Bon Dr. 81. (Stdjinger. ffilit 

— t. a. Batterien. [54 «bb. (Bb. 334.) 
Planeten, X>ir. Bon weil. Brot. Dr. 8. 

Beter. 8«it 18 &tg. (Bb.240.) 

Vlanimetric j. SelbflunlerriAt. 8. Brof. 

B. Er an b. SUit 99 Sig. (8b. 340.) 
»rattilnie OTotbemotiJ f. TOotbematif. 
Vro|ertian«le4re. Site recfitwinfliQe Baral« 

leltiroiettion unb ibre Sliucienb. auf bie 

DarftcK. ted)n. ©ebilbe nebfi Mnbang 

über bie Idjtetmintlioe Barallelproiettion 

in furjec leiÄtfafjliajer SarReliuna für 

Srlbftuntert. u. Sätulacbr. 8. äeitbenl. 

Sl.(2djubei8fl). SB-Stg. (8b. 564.) 
ftabluin unb «obioottieitot. Bon Dr. W. 

eentnerfjwer. 9». 33 Slbb. (Bb.405) 
9te4enmofd)inen, 3)ie. unb ba« SRafnlincn- 

reainen. Bon Steg -JRat »iut.^jng. ». 

« e n j. SOtit 43 Slbb. (8b. 490) 

Sdntgenftrnble n. J). 91. u.lfire «umenbg. 8. 

Dr. med.« Sud«. SR. Slbb. (8b. 556.) 
Säugling. !Cer, f. lirnftliruiio u. f. Bfleae. 

8- Dr. SB. ß a u t> e. SB. 1 7 Slbb. (Bb. 154. ) 
Sauglingäfurforge. 8-Cberant Dr. 8t o 1 1. 

(8b. 509.) 
3i6fl4fultl. Soä. unb feine ftrateoifdjeu 

Brinjibicn. Bon Dr. SR. Sänge. 

2. Slufl. SWit 2 Bilbn.. 1 ©iadjbrettafcl 

u. 43 2>arft. b. nbiingebelfpicl. (8b.281.) 

— ü)ie CauBlnertreter b. @4aAf|ilrlfunft 
«. bie Eigenarten ibrer <St>ielfu(irung. 
Bon Dr. 9K. ßange. (8b. 531.) 

Sdldblinge. Zirrifd)e unb bflonslidie ©4. 

unb ihre BetSmvfung. Bon Brof. Dr. 

«. etfftein. 3. Slufl. SM.&lg. (8b. 18.) 
äa)nll)iigiene. BonjBrof. Dr. E.Burper- 

fteln 3. Slufl. SRtt 43 Ctg. ,'8b. 96.) 
Serualbiologie f. Sorttiflaniung.Bflansen. 
©erualetbif. 8. Bvof. Dr. i>. G. 1 1 in e r - 

b i n g. (Bb. 592.) 

©inne b. SUnfd).. <D. fflnf. 8. Brof . Dr. 3- 

ft. ffireibig. 2.SI. 9K.30SI. (Bb-27.) 
Sonne, 3>ie. Bon Dr. St. «raufe. 9Mtt 

64 Slbb. (8b.3ö7.) 

©pettroff ouie. Bon Dr. £. ©rebe. OTit 

62 Slbb. (8b. 284.) 

Spiel flebe mattem. Spiele. Sdjadjfpicl. 
SeraAe. Cntnidlunp ber ©pr. unb 6ei> 

lunp tbrer (Strbreaien bei Normalen, 

©diiiiadifinniBen uub ©Auerftörigen. B- 

ßebrer fi. Kittel. (Bb.586.) 

— fiebf audj ©prartie Wbt.ITI. 

©tatit. 8»it Cinfdjlufi ber fMtlgleiUle&re. 
8. Saunettperffrfjulbireltor 8Teg.-8aum. 
8l.Srt)au. 9JM149ffig.t.a:. (Bb-497) 

— fiebe aua) ättedtanit. 
Stereometrie. Bon ©nmn.-2ilr. Dr. B. 

ßüblfe. (8b. 532.) 
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ettrilifatlan Hebe DeSinleftion. 

etltfftDff f. Suftftitfftoff. 

Stimme. Die menfAIiAt Ct. unb Um 

ßgaUnc. Bon Brof. Dr. B.&. ©tritt. 

8. «ufl. ffltit 20 «166. (Bb. 136.) 

— f.a. CbraAe: ebenfo Rbttorti fflbt. III. 
etToMrn. 6lAtbnre n. unltAtb. 8. Btof. 

Dr. K. Bötnftein unb Brof. Dr. *B. 
Blar*roaIb. 8«. SR.85«bb. (8b.64.) 

— f. and) Dptti, Bitntgenftrablen. 
6uggeftion. Cb|)n«tt4mu« unb ®uaarftl*n. 

«Dr. «. 1 1 6 m n 1 1. 2. «ufl. 08b. 199.) 
6üb,n>aIfcr-Blantt«n.Da*. Bmell.Brof. Dr. 

0.a««arla*. 2H.67«bb. (Bb. 156.) 
Itcrmabenatntt f.Hbt.VI. 
Ziere. Z. Irr Bormtlt. Bon Brof. Dr. O. 

« b e 1. fflit 81 «bb. (Bb. 399.) 

— fteirpflanjuna b«t Z. 8. Btof. Dr. H. 
ÖS o l b f A m l b t. BR. 77 «bb. (Bb. 263.) 

— Ztertuube. (Eint (Einführung in bit 
Zoologie. B. »eil. Srit>aibogent Dr. P. 
5t n n l n g «. SKit 84 «6b. (Bb. 142.) 

— CebenJbebtnBunaen »nb Verbreitung 
Her Ziere. 8. weil. Brof Dr. O- BJaae. 
Kit 11 «arten unb «bb. (Bb. 189.) 

— 8ulcaefta(t btr «efcbleditet in bet 
Zlrrnelt <Dtmorj>bi£mu«). Bon Dr. 8 r. 
Rnauer. BKt 37 »ia- (Bb. 148.) 

■ — f. auA «quarium, Batterien, ßaus« 
tiere, ftoratlen. fttebS, £eberoefen, ©Aäb- 
[inflt, Urtiere. Bogelltben, Bogelgug, 
BJirbeltlere: ZwriuAtung HM. VI. 

Zrigonomrtrtr, Sbene. l. SelbftunterT. B. 
Brof. 8 Er an 6. 9». SOfflg. (Bb. 431.) 

ZubrrfuUfe. Die, Befen, Berbteitung, 
Urjadje, BerbUtung unb Teilung. Bon 
@enera(a»t Brof. Dr.. 85. S A u m 6 u ig. 
2. MuH. SR. 1 Zaf. u. 8 &ig. (Bb. 47.) 

Zurnrn. Da*. Bon Oberl. Bf. C cf a r b L 

— f. au* Ceibeäübungen. J(8b. 683.) 
Urtiere, Die. (finfUbrung i. b. XBiflenfcbaft 

Dom Sebcn. Bon Brof. Dr. 8t. ©olb« 
f d) m i b t. 2. «. 91 44 «bb (Bb. 160.) 
ßerbtlbunnrn. sawerltAc. im ÄinBeaaltet 
u. ibre Brrbfltuua. Bon Dr. 8». »ab ib. 
HRlt 26 «bb. (Bb. 321.) 



Bererbuma. Cr«, «bttawmt«.- m. B.-Ctljre. 
B.Dr.e.£rbmann. 20 «bb. (Bb.379.) 

— «rlftige Btraulagung u. B. Bon Dr. 
phil. tt med. ©. ©ommet. (Bb. 512) 

BogtllebcB. DeutfAt«. Bon Brof. Dr. «. 

Boigt. (Bb.221.) 

••geltnv anb Boaetf Auft. Bon Dr. B). Vi. 

Cefarbt. BHtC«bb. (8b. 218.) 

Boltonabruuglmittel fiebe (Ernährung u.B. 
BabrfActnliAtelt6reAnuno. (tinf. i. b. B. 

Bon Btof. Dr. 81. ©upean MAttf A- 

(8bö80.) 

Salb, Der btf Ae. B. Brof. Dr. £>. i> a u s • 

t a 1 6. 2. «fl. »J. Bilberanb- u. 2. «arten. 

— tiefte auA 6olj fflbt. VI. [(Bb. 153.) 
Barme. Die Cebre ». b. B. 8. Brof. Dr. 

St.Bärnuetn. SR.33«bb. (Bb 172.) 

— f.a.£uft. BärmettaftmafA., SB8tmt» 
teure, teAn.. Zbermobbnamit «bt. VI. 

Balfer, Das. Bon ©eb. fKeg..fRat Dr. O. 

« n f 1 1 m i n o. BW 44 «bb. (Bb. 291.) 
Betoniert. Da« beutfAe. Bon ©. fjr&r. 

o. SßorbenflbAt. (Bb. 436.) 

Btftall. tDtrBau be«®. B. Btof. Dr. 3. 

€Aeinet. 4«. 9R. 2(i fjfig. (8b.2f) 
Beltatber Jitbe TOolefüte. 
Brttbilb. tiae aftronomlfAe B. im Ban* 

»rl bei Seit. BonBrof.Dr. ©.Opptn- 

6 e i m. 2. «ufl. BJit 24 «bb. (Bb. 1 10.) 

— Hebt auA «ftronomfe. 
Beltentftebung. Gntffehung b. B. u.b.Srbe 

nnA Sage u. BiffenfA. B. Brof. Dr. 9H. 

B. «5 e i n ft e I n. 8. «ufl. (Bb. 223. ) 
Beltuntergang. Unteranng bei Bell unb 

bet 6rbe naASnge unb BtffenfAaft. B- 

Brof. Dr. 3». B. 8B e i n ft e t n. (Bb. 470) 
Better, Sut unb f AteAt. Bon Dr. 8t. fi e n - 

nifl. SMit 46 «bb. (Bb. 349) 

Binb u.Better. B. Brof. Dr. ».«Bebet. 

2. «ufl. Bt. 88 »ig. u. 8 Saf. (8b.65) 
Blrbtltlrre. Bcrgtelib.enbe Hnatomie btr 

©Inncfiorgonr brr B. Bon Brof. Dr. 

BJ. ßubofA- ffllit 107 «bb. ÖBb.282.) 
Rabnbeiltunbe fiebe ©ebiß- 
SriAnen ftede ©eometrifdjeS SeiAnen. 
Seilen- unb Qentrbrlrbre tiefte «natomie 

beS BteufAen. Biologie. 



Tl. tteujt, ©htfr^oft uiip Jtfljnlf. 



UnrfiufturAtmie. Bon Dr. B. flrifAe. 
SJitt 21 «bb. (Bb. 314.) 

«Hoftollsmufl. Drr. Bon Dr.ffl.B. ©ru- 
ber. BJit 7«bb. (Bb. 103.) 

— ©eint SBirtungen u. feine Bctämtfung. 
©rög. b. Sentralberbanb 1. Befämbfunp 
b.H. tn Berlin. III. Zeil. (Bb. 145) 
(I. U. II. Zeil f. «IfoboliämuS ». ©ruber.) 

«mrrifa. «ufl brm amerif. ffllrtlajaft«- 
Irben. Bon Brof. 3. S. Saug bl in. 
UHii 9 gra»t)UA. Zarftelluiig. (Bb. 127.) 

«ngcftellte fiebe «aufmflnnilAe «. 

«tntift BirtfAnftfigelAlAte. Bon Dr. G. 
Beuratb. (8b.268.) 

— fiebe «uA «ntüeS «eben «bt.IV. 



«rbeiterfAub unb «rbeiterberfiAerung. 
Bon Brof .0. b. 3h>iebined-©üben- 
borft. 2. «uff (8b. 78.) 

— Hebe auA Sojiaft Bewegung 
»rbeitalelftunnen beS Bltnfajen, Die. ein' 

führ, in b. «tbeitfibbofiologie. 8 Bror- 
Dr .6 Boruttau.aB.14Sig. (8b.539.) 

— Brruffirouljl. Begabung u. «. in ibren 
aegenfeitigen Braiebungen. Bon B. %. 
Stuttmann. BHt 7 «bb. (Bb.622.) 

«Tineimiltel nnb ©enufimtttel. Bon Brof. 

Dr O. ©Atniebeberg. (Bb.363.) 
«rjt. Der. ©eine ©lettung unb «ufgabcu 

im Kulturleben bet ©egemo. Bon Dr. 

med. Bt. Surft. (Bb.2C5.) 
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Automobil. 3)ofl. Sine tttnf. in b. Bau b. 

beut-8erfoncn»Kraftn>agena. 8.Db.<3nq. 

K. »lau. S.Slufl. 11. — 16.1. 3». 98 

Slbb. u. Zltelb. (8b. 166.) 

Babnen f. Cifenba&nen, Klein« u. Strogen« 

bahnen. Bcrfebrgentrtttflung. 
Baufunbe. Der Sifrnbetonbau. 8. Dipl.« 

3ng. tt. © a i m o B l c t. 81 Slbb. (8b.276.) 

— Hebe aud) ©täbtebau. 
Baufunft fiebe Slbt. III. 

Bauftoffe. Sie 8. be« taufe«. Ute ©igen- 

fdjaften. Berroenbung u.Srbattung. Bon 

Brof. an. ©irnbt. (ob. 443.) 

Beleud)tUHg«»efen. Do« tneberne. Bon 

Dr. ©. S u i. 9Rit 64 Slbb. (93b. 483.) 
Bergbau. IB. Bergrefemibar f$. SB.SBeb- 

btnfl. (8b. 467.) 

Berufsmaftl, Begabung u. «rbeiMleiRun« 

in ibren oegeufeitigen B^iebunnen. 8. 

SB. 3. SR u 1 1 m a n n. 3R.7 Slbb. (8b.622.) 
Benaiferungstrbre. Bon Brof. Dr. SR. 

©au«bofer. (8b.60.) 

Brisrgungelebre f.SRed)an..Slufg. o.b. 501. 
Bterbrourrtt. Bon Dr. 81. Bau. SRit 

47 Slbb. (8b. 333.) 

Bilonj f. Biidjfiattiinp u. 8. 
Blumen. Untere 81. unb Bflonjen im 

«orten. Bon Brof. Dr .U. Damm er. 

SRit 69 Slbb. (8b. 360.) 

— Unf. 81. u. BfL I. «immer. B. Brof. 
Dr.U. Dammer. 9R.668lbO. (Bb.359.) 

— fiebe aud) ©nctcu. 
Brauerei f. Bierbrauerei. 

Budj. SBte ein 8. entftebt. B. Brof. Sl. 9B- 
Unser. 4.81H. 8R.Zaf. u.Slbb. (8b. 175.) 

— fiebe autb Budigemerbe. Sdjrift» u. 
Bucfitoefen 8lbt.IV. 

Budibaltung u. »ilonj. Itauftn.. unb iftre 
8eitel)imgen J. buAbafter. Craanifation, 
Kontrolle u. ©tatiftlt. 8. Dr.8.@erft- 
ner. SR. 4 fenemat. Darttell. (8b. 507.) 

ßqemte. 61). u. Xedjnologie b. ©Urengftoffe. 
Bon Brof. Dr. SR. 8 i e b e r m a n n. SRit 
16 ffig. (8b. 286.) 

— 6b. In ftudir unb Cou». Bon Dr 
3 Stein. 3. Stuft. (8b. 76.) 

— f. aud) Slorifulturtbemie, (Slettroifiemie. 
Sorben, Zedjnif: ferner ttbemie 8lbt. V. 

Damnfreffel fiefie öfeuerungSanlagen. 

Damj>fmflfd)tne, Sie. Bon ©eb. Bergrat 
Brof. SR. Bater. 2 8be. I: SBiriuno«. 
weife be« Dampfe? in fteffet unb SRa- 
ftbine. 3. 8lnfi. SRit 46 Slbb. (8b. 393.) 
II: 36re ©eftalfung unb iore Berteen- 
bung. SRit 95 Slbb- u. 1 Zaf. (Bb. 394.) 

De«infeftton. eterilifation unb ftonfer- 
bterung. Bon SReg.« unb SReb.-SRat Dr. 
O. ©olbrig. SRit 20 Slbb. (8b. 401.) 

Dculfd) fiebe £>anbcl, ©anbtoert, üanb- 
totrt|d)aft, SRcid), SHeidgSoerficberung, 
Srtjiffoiirt, Berfaffung. SBeibroerl, SBirt- 
febaftsleben. SuitlbroäeBredjt. 

Dribte unb itabel. ibre Slnfertigung unb 
eiimienb. in b. ©Ichroledjnir. B. Xelegr.- 
3nft>. ©. 8 r i d. SB. 43 Slbb. (Bb. 285.) 



D»nam« f. SRee&antf. Huffl. a. b. SR. B. 8b., 

Zbermobtonamit. 
■Jtfenbabnnefcn. Sa«. Bon @i[enbaf)nbnu« 

u. BetriebBinft). a.D. 8 ie Der mann. 

2. Bufl. SRit 66 Slbb. (8b. 144.) 

Cilenbetonbau. Bon Ditf.»3ng. B. © a t « 

mooicl. SRit 81 Slbb. (8b. 275.) 
Sif tnb&ttennefen. 8- nxil.ffleb.Berar. Brof. 

Dr. ©. SBebbing. 4.«uH. ».Bergref. 

ff. SB. SB e b b i n g. SR. 16 8fig. (8b. 20) 
fileltrif Ae Sroftübertraguna. Sie. 8. 3ng. 

B. »öbn. SDJit 137 Slbb. (8b. 424.) 
ßleltrodiemie. Bon Brof. Dr. Jt. «Irnbt. 

SRit 38 Slbb. (8b. 234.) 

ülettrotertjntt. «runblooen ber 6. Bon 

Dr. 81. SRottb. Sßit 72 Slbb. (8b. 391.) 

— fiebe a. »rähte u. Kabel. Zelegrapbte. 
Krbrrdjt. Zcftament«erria)tuna unb 8. Bon 

Brof. Dr. 5J. fieonftarb. (Bb. 429.) 
Srndbr. u. So(f«uatiTuna«mittel f.Slbt. V. 
Sarben u. ftarbftoffe. 3- ©rjeug. u. Ber» 

wenb. 8 Dr.« gart. 31 Slbb. (Bb-483) 

— fiebe ourfj ßidjt Slbt. V. 
&eueruiig«anlogen.3nbuftr..u.Sflnieneffer. 

8.3ne.3.g.aRaber. 88 Slbb. (8b.348.) 

ßinanjttiiffenfdiaft. Bon Brof. Dr. S. B. 

Sl 1 1 m a n n. 2 8be. 2. Stuft. I. Silin. 

Seil. II. Befonb. Zeil. (Bb. 649 — 550.) 

— fiebe aud) ©clblueien. 
Ofrauenarbrit. Ciii Bcobrem b. KabitatiSm. 

8. Brof. Dr. SR. Sß i l b r a n b t. (8b. 106.) 

— fiebe oud) fjrrauenbetuegung Slbt. IV. 
8fun(enttlegrai>l)le fiebe Zelegrabbie. 
Bürforge f. SöuglinnSf., Kriea«befdjäbig- 

tenfürf.: Stiflenbfürf. «bt. II. 
«arten. Der Jttclngtrten. 8. SRcbatt. 3 o 6. 
Sdjneiber. SRit 80 Slbb. (8b. 498.) 

— Der 6au«gartrn. Bon ©artenarebüctt 
B. ©djubert. SRit Slbb. (8b. 502) 

— fiebe aud) Blumen, 
ffiortenlunft. ©efaj.b.S. B.Baurat Dr.-3"Q- 

Cbr. Stand. SR. 41 Slbb. (8b. 274.) 
(Sartenftabtbeuegung. Die. Bon ffieneral- 

ferretfir ©. Äamt)ftmel)er. 2. Stuft. 

SRit 43 Slbb. (8b. 269.) 

@etangui«ttiefen f. Bcrbrecben. 
ttelbtnefe«. 8afilung«tierfefir unb Serina- 

Oen«oeri»ofi. BOSRaier. (8b. 398.) 

— f.a. Binanituiffenfcf).: SRün»e Slbt. IV. 
(Stnufjmittet fiebe Kaffer, Zabat, Slrjnei- 

mittel unb (Senufjmittel. 
•efajütse. Die. Bon ©eneralmaior a. D. 

KartBabn. SRit Slbb. (8b. 365.) 

aefunbbrit«l>o(itit unb ttefunb&rittocfrti« 

aebung. 8- Cbermebijinalrat Brof. Dr. 

SR. b. IS ruber. (Bö. 534.) 

SetrAnte fiebe Kaffee, Zee, Kalao. 
ttetrelbegrflfcr fiebe Kulturbflanjen. 
Oenerblidier Sledj Wfdtufe i.DeutfdjIanb. B. 

Batentaulo. 8- ZotI«borf. (8b. 188.) 

— fiebe aud) Urueberrcdjt. 
•rapbifdie DorftefL.Die. BSofrat Brof.Dr. 

ß. 81 u erb ad). SR. 100 Slbb. (8b. 437.) 
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eanDcI. •rfftiinte »cd »»HB. ». 93rof. Dr. 
9H. &. Sdjmibt. 2.8lufl. («b. 118.) 

— «elAfdjtr be« brutfdjen Canbel«. Bon 
SBrof. Dr. iEB. £ a ii g c u b e cf. («Jb. 237.) 

tanbfrurruaffeit. Die. ©ntmidl. u. ledjn. 

SJ.SRoior 81. SB ei 6. 698lbb. (Job. 364.) 
fjanburrt. 5). brutfdir. in f. f ulturgef fti*H. 

tentioidlj. (3- (Beb. SdjuU. Dr. G.Ctto- 

4.Mufl. 9R. 33 Stob. (Sb. 14.) 

&au«balt f. Batterien, ffnemfe, fccSinfcft., 

«arten, 3uci«Vrub.. Sftatuttoiff.. SBbUÜI. 
Öduferbau Hebe IBauIunbe, Bauftoffe, Be- 

leudjtuugSiuefeit, fteisung unb fiüftung. 

S&3obnung«eiiiritfituiig. 
Orbt^f uflf. $ai £>eben fetter, flüffiger unb 

luitförmlger ftorber. Bon ©eb. Bergrat 

Sßroi.f«. Boter. SR. 67 8166. <»b. 196.) 
feiiung unb Uuftung. Bon Ingenieur 9- 

IE. SM Ob et. 9Rtt 40 «66. (Bb.241.) 
fcols, 3)0« $., feine Bearbeitung u. feine 

«eitBfiibg. B. 3nfp. 3. öroßmann. 

«mit 39 Drigiiiolabb. i.%. Oöb. 473.) 

— Dir rberf(äd)tnbrbonbluno unb bif 
RunfttrdinitrH be« btlltt. «Jon äiifvel» 
ior3.«ioBmoun. UR.8I66. (Bb.474.) 

£>otelroefen. Da«. Bon iß. Damm« 
(E Henne. «Kit SO 8166. (üöb.331.) 

Cütteumcfen liebe (Sifenbüttentoefen. 

Zapantt. Dir, i. b. BSelnDirtfdiaft. B. Brof. 
Dr. ff. fSatbßen. 2. «u». (Bb. 72) 

3uimunltat«lebK f. «fcmebrträf te 8I6t.V. 

Sngrnteurtedmif. (Bilbcr au« ber 3. fSon 
Baur.ff.SRerrfel. SR. 43816b. (Bb.60 ) 

— Stbivfungrit brr 3ngenieurtea)iitt bet 
SRcujelt. SBon ©eb. WegierungSrat 9R. 
©eitel. 9Rit 32 «6b. (Bb. 28.) 

Snftrumentr Hefte Dbtifdje 3. 

3utl«nrubrnj t. 8ou«l. Beben. Of. ßfomili« 
unb ©ouÄbalt. IB. 9tcd)Uanm. B 58 1 e » 
nengräbet. 2 (6be. (Bb. 219. 220.) 

— fiebe oueb Kleie. 
Robri f. Drähte unb lt. 

ffnffre. Dee, Rafao u. b. übrigen nnrlol. 

«rtranfe. Bon Sßrof. Dr. St. SBieler. 

3Ktt 24 fS6b. u. 1 JTartr. (Bö. 132.) 
Stätte. Tic. tqr XBefen. Ibre <St jeugung unb 

«ertorrtung. «Jon Dr. 6. 81 It. SHit 

45 8166. «ob. 311) 

Kaufmann. Da« Wta)t be« ff. B. Siiftfj- 

rat Dr. SR. 6 1 1 a u 6. (Bb. 40».) 

Raufmonnifnje «tngeftrlltr. D. 81rif)t ». f. 

». !Son Suftijrat Dr. SR. © trau 6- 

U8b.861) 

Rinematograbliie. IB. Dr. $>. Siebmann 

SMit i>9 8Ibb. (Bb. 858.) 

Klein- u.etrafaenbnbnen. B. Cb.-3nga.Di 

M. JJiebmann. SR. 86 «66. (9b. 322.) 
Robltrt, Onfrre. SS. »ergaff. SB. Rutul. 

äRit 60 «166. u. 3 Inf. (Bb. 896.) 

ftoloniflfbotanif. (San Bcof. Dr. Bf. lob- 
ler 9RU 21 9166. (Bb.184.) 
ßotontfation, Snnrre. Bon Ct. fBren- 

nino. (8b. 261.) 



Ronferoirrung fiebe DeSinfeftion. 
Ronfumg«noffen|a)ott, !Clf. SB»n ÜJrcf. Dr. 
S. Staubinge r. (9b. 222.) 

— f. audj aJiittelFtünbStiHBtüuna, IBitt- 
fajaftlirtje Grganifaliouen. 

Itraftanlagen fiebe CeueriingSanlanrn unb 
Xambfreffei, Stamtihiinidjtiie. äi'övme- 
ftDflmaFdjiiie, tEBafferlcaftmaftfiiue. 

Kraftübertragung, 5)ie rltflrijAr. Con 
3ng.«.fiöftn. SKitl378lbb. liöb.424.) 

Rranteiivflege in t)ou« unb (Beruf, gjon 
Cbejacjt Dr. SR. Berg. (!Bb.68 - l) 

Krieg. !Der St. im Beitnlter btS iterfeftr« 
n. ber Trdjnir. SB. ffiaior 81. 8R t M e r. 
SDHt3 8(66. (SÜb.271.) 

— ff. unb Sieg. Gine fiirse TortteUunn 
tnoberner frriegäluiift. fB. ftaii. ottomaii. 
fOia:oc a.S>. fJ.C.enbre«. tob. 619.) 

— äul(uratfdjia>te bc« R. Bon Sircf. Dr. 
ft. aöcuie, ©eh. ©ofrot «rof. Dr. IE. 
Selbe, SSrof. Dr. SB. 6«metblrr, 
Sätof. Dr. 51. Xoicn. 9irof. D. 95. 
Sem. (5Bb.66l.) 

KrlegälefiBobigtenffirf. SS. 9Rcb. 8int Dr. 
{Rebentifa;, ©ir. b. Släbt. Slrbeito- 
amt« Dr. ©djtotter, ©ciuetbefajulbir. 
83 ad u. Dr. S. ffiraitS. (Sb.52:l) 

Rrlrg«fd)iff. Da«. Seine entftebuiio unb 
fBermeubung. Bon ©cf). SKarinebaucat 
IE. Örtencr. SR« CO Slbb. (fBb.88«J.) 

Krimi not iftTt. SRoberne. Bon SlnilvtiAler 
Dr. 8t. * e I Im ig.««. 188166. (föb.476) 

— f. a. Betbrerfjcii, Berbred)cr. 

KBd)e Hebe Cfeemie in ifüd)e unb &auS 

Kulturgefdjiajte be« Kriege« fiebe Jtrieo. 

Kulturbflanjen. ttnfrre uidjtinfifn ff. (bie 
«ttteiSegräier). B^rof. Dr. R. ® ic Je n - 
bogen. 2.8fufJ. M.38»ig. (fflb. 10) 

Coiibttirtfibap. D.beutfAe.B.Dr.äö.G I a n - 
Ben. 9H. 15 «66. u. 1 Jiarle. (9b. 2 1") 

£anb»irMd)ajtlid|c «iafftjmtnluttbe. SB»» 

aitof. Dr. &. Süj*er. a«it 62 8l66ilb. 

(iöb.310.) 

Cuftfahrt, 2iie. ibre tDiffenfdjaftlicbcii 
©runblagcn unb ibre iedsiiürtje Ifniloicf- 
lung Bon Dr. f«. SR i m f ii b r. 3. Sliiff- 
b. Dr. © r. i> u 1 6. 9». 60 816b. (Bb. 300) 

ßuftftlrfftoff, T>tx. u. f. »erm. B. JBtof- 
Dr. ft. Raffer. 2R. 13 8(66. (Ob.3I3> 

COftung. Ceiiung unb ß. Bon Sngenieiit 
3. (E. 9» aber. 9Rit 40 8166. (SSb.241.) 

SRarr. Bon «rof. Dr. 5H. »Bilbronbt. 

— f. nueb 6ojiali«muä. UBb.672) 
SRafdjfneii f. fiebejeune. Snmbfmnfnjiiic. 

fföävmefraftmafä.. ftSafferftaftinaffb. 
Slfnfajinenelenientr. Bon ©eb.Bergrat «rof. 

«.Bater. 2.81. 9H. 1768Ibb. (Bb.301-) 
»lafdjinrnfunbe fiebe ßanbmirtfdiaHI. 98- 
SHafje unb «Reifen. Bon Dr. Sffl. ffllorf- 

SDiit 34 8tbb. (Bb.38. r >.) 

ÜRedjanir. Bon ftaif. ©eb. 8Jeg.-«ot 81. 

». 3 bering. 1: 35ie äRedjan« b.Ieftett 

»örwr. SR. 61 «bb. II: $ie 9Rerfjanif b. 

flfiff. ff. 9R.34ST66. Ob. 303/304-) 
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Kc4«ntt «afgaben •■< ber trfta. SR. 

f. b. Sdml- u. Stlbftunttrr. 13- *rof. 
K. 64mitt. SR. »ablt. ff ig. I. Bcrne« 

Sunflll.. 6tati(. 156 «Ufa. u. ß8fungf n. 
[.»Biiam. UOB.u.Sof. (SBb. 568/559.) 
Sleffea fiebe SRafje unb SRtffen. 
SKctallc. J>tr. Con SJrof. Dr. ft. Sdjeib. 

3. 8luf f. SRit 11 «bb. (Bb. 29.) 

Mitte, Sie. n»4 bem »HC. Con 3ufti»- 

rot Dr. 8». 6tsau§. (83b. 194.) 

RUr*ffM. Sa«. 8- *tof. Dr. «B. Sdjef. 

(er. 8. «ufl. SRit 99 Hbb. (»6.85.) 
■1114. Sie. «üb ibre Brobutte. Bon Dr. 

«. Reit). SRit 16 «bb. (Job. 862.) 

Hittrlft«nbäbe»riuna. !Dlt moberne. San 

Dr. B- SRüffelmann. (Bb.417.) 

— (iebe ftonfumoeuoff.. SBirtfdiaftl. Ctg. 
Rat»n»iff<nfajaften im frraibali. 8- Dr. 

3. Bongatbt. I. SBie forgt b(e Haus- 
frau färbte »efunbb. b. ffamille? SRit 
31 «bb. II. SBie forgt b. £au«frau für 
Bitte «abrungV SR.17Hbb.(Bb.l25. 126.) 

— f. Chemie. Bbsiif tn ftüd)e u. feau«. 
RaturigifftujÄafirn nnb Zedjnlf. 8m Jeu« 

lenbtii ffiebftubl ber Seit. Dberfidjt über 

KSIrlungen b. 5R. u. X. auf bau getarnte 

ftuttutleben. SBon Brof. Dr. SB. fiaun- 

barbt. 3. «ufl. SR. 16 «f\ (fflb.23.) 
«auttf.ß.Dr.SSR ö 1 1 e r.60 mg.(8b.2ö5.) 
Cbftbau. Bon Dr. tt. Böge«. U«. 13 «bb. 

(Bb. 107.) 
C»ttf4e« Suftrurnrntr. Sie. Con Dr. SR. 

o.JRobr. 2. «ufl. SRit 84 «bb. (Bb. 88.) 
Crganifationru. Sie Btrtfajflftlidini. Won 

Brtoctbo*. Dr. tf. fieberer. (8b. 428.) 
Cftmarf. Sie. eine Einfügung in bie 

Broblcme ibrer eBirtftbafWgefai ßrJg. 

eon Dr. *B. SRitfdjerlid). lBb.861.) 
Beträte «. Vatentrrdjt f. «1en>erbl.«ed)töfrfj 
|ier»el«um mobile. SM. 8. Dr. B rS d) o f. 

«Sit 88 «bb. „ (8b. 462.) 

VkoUAcmlc. Bon Btof. Dr. ©. ftfim- 

mell BRit 2S*bb. (8b. 227.) 

CbotMTObte. Sit. ifjte h>iffetifioftli«ben 

«runblagen u. f. «moenbung. 8- Dr. O. 

Brei inner. SRit Bö «bb. (8b. 414.) 

— Sir ifinttlrrtfAe B6»t»gra»>bir. Bon Dr 
».«aar Bat. SR. lZIofeln. (Bb. 410.) 

— Mnarnianbir £iebbaber-Bbotoarai>bir. 
Iftrr Xrd)iii( unb ibr «rbeitöfrlb. Bon 
Dr.tB ffiarftat. Kit Hbh. (Bb 535.) 

•bu»K I» ftudir unk t>au*. Bon Brof. Dr. 
J.SbeitfamD. SR.61«bb. üBb.478.) 

— Hebe oud) Sßfjqfil in «bt. V. 
ftoftttefen, Sa«. Cntmidiung unb Bebeutg. 

Bon Bofrrat 3- »tun». (Bb. 166.) 
RrdjenmafAintn. J)te. unb bat SRaläHuen- 

Tt4«ea. Bo» fReg-Kat Sipl.-3ng. «. 

fien«. SRit 43 «ib. (Bb.490.) 

Rufet fiebe «6>reä)i, (frbt«<St «ctterbl. 

8ied)Wf»uK, Suriapr., »aufm., Roufm. 

Hngeft.. Urbrberr..Berbred)en.lrriimna- 

UftiX Berfffgär.. «Soblr.. 8iBilpro»e6t. 
K(d)t«pr«b(eme. SRoberne. 8 «eb. 3ufti»r. 

»rofDr3.8obltt. 3.«lufl. iSJb. 128.) 



Rria)0»trfid)eru«i. Sir. Bon JJonbfSbti- 
f idi.-«ffefior f» S e e l m a n n. (Bb. 880. ) 

ttuijlanba «irtidiaftlirtic Kultur. 8. €on- 
bitus Dr. tOollrotb- (Bb.662.) 

— fiebe ou4 SRußlanb «6t. IV. 
ealilagcrftättrn. X>ie »tutlAeu. Bon Dr. 

«. «iemoiin. SRit 27 mb. (Bb.40iJ 

— fiebe aud) (Geologie «bt. V. 
eaualingäfdiforac. Bon Cberotjt Dr. 

SR ott. (Bb-509) 

©rbiffobrt, ScutfAe. u. SAiffafjrtdsol. b. 

Wonto. 8. Brof. Dr. ft. X b i e 6. (Bb. 169 ) 
Sdjiffbau fiebe itriegäfdjiff. 
64mu*(t.. Sie. *. b. Saimud'ftrintnbttftr. 

BI>r.W.api)Ier. KR64«bb. (Bb-376 ) 
6ojiate Beurgungrn unb Xbeoricn b\4 tut 

tnobernen «rbeiterbcuitBuna. Bon ft). 

SRaier. 4. «ufl. (8b. 2) 

— f. o. «rbeiterfrljufi n. «rbeiteroerfi(ö«r. 
eojialiämuä. «Jrfdj. ber fojlalift. Sbeen i. 

1». 3rb. S. *ri»atbo». Dr. ff r. 3R u d 1 1. 
2.«. 1:25. ralion.Soj. II: $roubbun u.b. 
entroitnung«gejd)idHl.€oj. lBb.209.276 ) 

— fiebe oud) SRnrr; SRoiit. Joj. Irämplc 
i. ölten «. «M.IV. 

eitinncrct. Bon Xir. «Btof. SR- Sefj- 
mann. SRit 36 «bb. iBb. 338.) 

6fttnn(tofft. Chemie u. XtAnol. b. evi. 
Bon Uirof. Dr. 8t. B i e b e c m a n n. 50iil 
15 ffig- (Bb.28ü.) 

Staat fiebe «bt. IV. 

ättttir. SRit ttinfebtufa ber SefttaleitofetK. 
Bon iHeö.-Baum. Xireftor «. Sdjau. 
SRit 149 3ig. im Xert (Bb. Jf>7.) 

— ftefte aueb äRedjani?. «ufg. a. b. SR. 1. 
etatiftif. B.Br.Dr.S.Sdiotr. (8b. 442.) 
Stenoirabblefqfteme.S.btW., L entmldln. 

u. i. Huuiciibg. B- Cbtrleftrer (R. SiJ e i n - 

meifter, Ceftor f. Steiiogr. (Bb.536) 

Strafe unb Berbredien. Wcfdjidjte u. Cr* 

Sanii. b.ötfönfliiiümty. 8- ©ttaianftalls' 
ic. Dr. med.B.SoIIib. (Bb. 8'«}.) 

etraftenbobnen. Sir RIetn- u. etraftenb. 
Bon Obering. a. S. «. fitebmann. 
SRit 82 «bb. (Bb. 322.) 

Stabaf. Xer. «nbdu. (anbei u. Berarbeit. 
B. 3ae. «Splf. SR. 17 «bb. (8b. 41».) 
Zedjnlf. S)le iemlfaje. Bon Dr. «. Dl ft l - 
ler. SRit 24 «bb. (8b. 191) 

— fiebe aud) Glettroteojnif. 
Xer tiefte «affee. 

Xrlegrapble. Sie. I. (. 8ntlnid1|. u.Brbrutg. 
B.foftratS.Bruna. SRSig. (Bb. 188) 

— Zelctravben. unb AerufvreajtrAnlf in 
ibrer BiituiKftuno. Bou Xclegr.<3nfi>. 
6. Brid. SRit 68 «bb. vBb.236) 

— Sie ßunfentelear. B. Xelegr.-Snfp. t>. 
Xburn. SR.51«bb. 3.«. (Bb. F«7) 

— ffefie audj Xtabtt unb Kabel. 
XeftamenterriiAtunp unb Crbrcibt. Bon 

Brof Dr. B. fieonharb. iBt). 429. j 
Zbermobitnamil. «ufgabrn tu« b. X. 8. 
«eh. Bergrat Brof. Dr. K. Bater. 

— fielie aud) »«ärintlebre. [(8b.696) 
ZitriiiÄtuiie. Bon Dr. ©. SS i («bor?. 

SRit 30 «bb. auf 12 Xafeln. CBb.369) 
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Übt. St«. Bon Steg.»8aufflbret a.%. b. 

8 o <f. SRit 47 8lbb. (Bb.216.) 

Urbrbrrre4t. Sa« 91r4l a« «*ri|t- unk 

Stunftorrtru. Bon SiecbtSaiü». Dr. 8t. 

SHotbe«. (8b. 436.) 

— fieb> auö) gctoerufidj. WedjtSfdjufe. 
Bf rbrc4en. etrafr unb B. ©eftbiebte u.Dt- 

ganiiation b. ©cf ängniSroefen«. B.Straf« 
anft.-Sir. Dr.med.8- 8 o I ti h. (Bb.823.) 

— 8rrbrr4en unb Aberglaube. Sfijjen 
aus bet ooltäfunblidjen Kriminoliftif. B. 
«mtSrtt&ter Dr. H. © e 1 1 h> t g. (»b. 212.) 

— SJloberne ftriminaliftif. 8. SlmtSttrqter 
Dr.M.ßeIIn>lg.9».l»8Ibb. (8b. 476) 

8erbrr4er. Sic 8f»4ologie be« 8. («ri- 
tnlnalpiodi.) B.StrafanttaltSbir. Dr. med. 
8. US o U i b. SSI. Bt.ö Siagr. (8b. 248) 

— f. a. ©anbfdiriitenbeurt. 816t. I. 
ßerfoffo. ©runbj. ». 8. ». Seutf4- Hel4c<- 

8. ©cficimrat Brof. Dr. ffi. ßoentng. 
4. 8lu.fl. (8b. 34.) 

— B. u. Bertvalt. >er beutf4en StAMe. 
Bon Dr. SKattb. ©fljmib. (8b. 466.) 

— Scutf4. Berfaffnsr. t. «fdjtdjtl. 6nt. 
Witfl. BBr.Dr.G© u b r i (£. 281. (8b.80.) 

8ertebr«entot<fluno, i. Srutf4(. 1800 b. j. 

«to. 8. Brot Dr. fe.fi ob. 2.81. (8b. 15.) 
BctfiAcrnngAiorfen. @runb}Dge be« 8. 8- 

Brof. Dr. H. Wanti. 2.81. (8b. 105 ) 

— fiebe efrbeiterfdjufe, WeinjflDerfidjerung. 
Bo(f«nabruna8inlttel f. ernäbr.u.BWbt.V. 
ffiaffcntribnif f ©efc&Ube. ©anbfeuerioaf f*n. 
VBaftlrtrtjt, 2)8«. Bon »teg.-Kat Dr. C. 

Boenfigen. (8b.249.) 

Salb. Sei beutfdje. 8. Brof. Dr. © aus « 
r a t b. 2.81H. öilberanfc.u.ftart. (8b- 153.) 
SBArmrlraftinafajinen. SMe neueren. Bon 
©eb. Bergrat Brof. 8t. Batet. 8 Bbe. 
I: Giniübrung in bie Xbeorie u. b. Bau 
b.©aämafcbin. 4.81.9)1.42 8lbb. (8b. 21.) 
II : @a£er>euger, ©rofjgnSmafd).. Sambf> 
u. ©aäturbin. 3.81. 2R. 45 Slbb. (8b. 86.) 

— (lebe aud) Kraftanlagen. 
SDSrmrtebre. ötnfübr. I. b. te4*. (Ifiet- 

tnobt)iiami(). Bon ©ef). Bergrat Brof. 
St.Bater. SB. 40 Slbb. i.Eert. (8b. 516.) 

— f. aud) Xbcrmobunauül. 

Koffer. !Do«. Bon ©eb. 8?eg.-8lat Dr. D. 
Slnfelmino. SMt 44 8lbb. (8b. 291.) 

— f. a. ßuf t, «Baff., SiäU «Bärme 816t. V. 
0afferfrnftmaf4tnrn u. b. Hugnilbung b. 

SBafferträfte. B- «aif. »eb. 8teg.-8tat H. 

t>. 3 bering. 2.8(. Bt.67§ig. (Bb.228.) 
KBrberri. Bon Brof. Baue (8b. 468.) 
tSrtbmert. Sa« beutfdjt. Bon ©. öro. 

o. Korbenfloebt. (Bb.436.) 

JBeinbau unb g&einbtrcitung. Bon Dr. 

©ämittbeitner. 3481bb. (Sb.Si 
SBeltbanbel fiebe ©anbei. 
SBtrlf4afMf4e ßrbtuube. Bon weil. Brof. 

" ttbr. ötubejr. 2. «ufl. 8earb. 



I 



Dr. 

Don Brof. 



Dr. ft. Sobe. (8b. 122.) 



»irtMafugejO. f. Stntite RS., Oftmart. 

»IrliäafMIrbrn. Seutf4. 8luf geograDb. 
©runbl. gefch. ». toeil. Brof. Dr. ©ru- 
ber. 3.H. o. Dr. «. tt e t n I e t n. (8b. 42.) 

— Sie ttntMttflunt be« brutfdjen «ßlrt- 

i4«ft«lrbeu« im lebten 3abrbunbert. 
). Brof. Dr. S. B o b fe. S. «uff. (8b.5 7.) 

— SratML Stellung L ». Scitnirtfd). 
8- Brof. Dr. 8 Slrnbt 2.81. (Bb.179.) 

— du« beut antrrtfantMen Kirt(4<>ft«l. 
8. Brof. 3. ß. Saue b( in. (8b. 127.) 

Btrtf4aft«leben. Rufelanb« »IrtW.Äultur. 
8- Sbubif. Dr.SBallrotb. (8b. 562.) 

— Sie 3a»aner tu b. »eltwirtWaft. 8. 
Brof. Dr. ß. Statbgen. 2.M. (8b. 72.) 

KBirtf4aftli4rn Grganifationen. Die. Bon 
Brioatboj. Dr. S. fieberer. (8b. 428) 

— f. fionfumgenoff., äRlttcIFtattbJtxroeg. 
ffiobniing«einri4tuut. Bon 8teg.-8aumei« 

fter Sarg II. (8b. 499.) 

Set4ncn. te4*. 8. Steg.» u. ©eioerbefdjul- 

rat Brof. Dr. © o t ft m a n n. (Sb. 64S.) 

teituns«»efen. 8. Dr.©. Sie |. (8b.3'28.) 
ioiIt>r«irf)re4t. So« beutf4r. Bon 3u- 
ftijrat Dr. SR. ©trau 6. (8b. 315.) 
' ~ ^lein. - - -- - 



ßolliuef. 8.8teg.-8tat Dr. ft T 



(8b.508.) 



2»! 

brtljinrt 
©tftell 

fürtieetmmlmg 
Hu« 92atur u. 
Oeifteetoelt, 

gcfödlg unb UMf)> 
kon in ker Sarai 
üb »rtttlfft i« 
Oeknii«), malfl je. 
htm grtunke bei 
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klOern SönMtta 
ktrtitScrtlnignng 
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ftänbtgen Braut' 
iu«i ktr Itek(t> 
kxrkmn DSAjtr 
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Vre» kel «tfltlU 
(für 600 Bänbt) 
•uS kuuMknuB 
leriudjerte« &«I| 
■ itS?uS«.«<>— 
•bnegufjlR.66.- 




SSeltcrt Sunse fini in Borottf ttung. 



DIE KULTUR DER GEGENWART 

IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 

HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEB ERG 

VERLAG VON B. G.TEUBNER IN LEIPZIG UND BERUH 

I1L Teil. Die mathematischen, naturwissensctiaitnchen und 

medizinischen Kulturgebiete. [19 Bände.] 

(• erschienen, + untar der Presse.) Ia Halbfranz geb. jeder Band t Mark mehr. 

P.CIauBen, A. Fischöl, E.Godlewskl, M. Hart- 
mann, W.Johaunsen, £.Laquear, + B.Lidrbrfi, 
W.Ostwald, O. Forsch, H.Prsibra», E-Radl, 
O. Rosenberg, W.Rom, W.Schleip, G.Seaa, 
H. Spemann, O. bot Strassen. M. ai. — . M. 04. — 
*Bd.2. Zellen- und Gewebelehre, Morpho- 
logie und Entwicklungsgeschichte. i.Bo- 
tan. Teil. Bandredaktear: + E. Straeborger. 
Bearb. t. W. B«necke u. f E. Straaburger. Mit 
Abb. M. jo.— , M. it.— 3. Zoologischer TolL 
Bandredakteor: O.Hertwig. Hearb.v.E.Gaapp, 
K. Heider, O.Hertwig, R.Hertwig, F.Keioel, 
H.P0U. M. 16.— , M, 18.— 



•LAbt. Diemath.Wissenschaften.(iBd.) 
Abteilungsleiter u. Bandredakteur: F. Klein. 
Bearb. ».P.Stäcket, H. E. Timerding, A.VoB, 
H.G.Zeuthen. sLfgn. *I. Lfg. (Zeuthen) geh, 
M.3.— »IL Lfg. (VoS u.Timerding). geh. M.6.— 
•llf Lfg. (VoS) geh. M j,— 
n.Abt.DieVorgeschichtedertnod.Na- 
turwissenschaftenu.d.Medizin.(iBd.) 
Bandredakteare: J.llberg a. K,Sudboff. 
III. Abt. Anorg. N aturwissenschaiten. 

Abteilungsleiter: B. Lecher. 

•Bd. 1. Physik. Bandredakteor: B. Warbarg. -- -._—,--: •.—•—*, , , , „ . _ 

Bearb. v. F. Auerbach. F.Brann, E.Dorn, '»d. J. Physiologie u. Ökologie. +I.B0C T. 
', R. Gau, B. Bandred. : G. Haberlandt. Boarb.Toa Fr. Cs apok 



r.Csapok, 
H.v. Gutteuberg, R. Banr. M. n.-, M. 1J-- 
2. Zoologischer Teil. Bandredaktear nad 
Mitarbeiter noch unbestimmt. 
•Bd. 4. Abstammungslehre, Systematik, 
Paläontologie, Biogeographie. Raadrodak- 
teure: R.Hcrtwigu.R.v.Wettsteia. Bearh.T. 
O. Abel, I. E.V. Boas, A. Brauer, A.En K lar. 
KUicider. R.Hertwig,W.J.Jongmaas,U>iata, 
R. t. Wertstem. M. so.—, M. sa.— 

fV. Abt. Anthropologie. (1 Bd.) 
Bandred.: +G. Schwalbe. Bearb. t.E. Fischer, 
R. F. Graebner. M. Hoernes, Th. MoiMsoa. 
A. Ploeta, fG. Schwalbe, ca. M. aa.-, M. s+- 

VI. AbL Die medizin. Wisse itacha ften . 
Abteilungsleiter: Fr. ▼.Müller. 
Bd. 1. Die Geschichte der mod. Medizin 
Bandred.: K. Sudhoff. Die Lehre von den 
Krankheiten. Randred.: W. His. 
Bd. s. Die medizinischen SpealaUächec. 
Bandred.: Fr. t. Malier. 
Bd. 3. Beziehungen der Medizin ».Volks- 
wohL Bandredaktear: M. v. Gruber. 

VII. Abt. Naturphilosoph. a.Psyckol. 
•Bd. 1. Naturphilosophie. Bandsedaktear: 

C Stumpf. Besrb.v.E.Beeher. M.i» .— ,M.iü.— 
Bd. s. Psychologie. Bandredakteor nad 
Mitarbeiter noch unbestimmt, 

VIII. AbL Organisation der Forschung 
und dea Unterrichts, (t Bd.) 
Bandredakteur: AGutuser. 

IV. Teil. Die technischen Kulturgebiete. [15 Bände.] 

Abteilungsleiter: W. t. Dyck and O. Kammerer. 

Bisher erschien: 

Technik des Kriegswesens. Bandredakteur M. Schwarte. Bearb. ».K. Beckart O.T.Hoer- 

hard, L. Glatzel, A. Kerstlng, O. Kretschmer, O. Poppenberg, J. Sckroeter, M. Schwasta, 

W. Sch whming. Geheftet M. as.— . imhunden M. 26. — . ton. fBand u.l 

Probeheft m ' t l nna k* u bersicht des Otwauilwerlt.es, froueabscmuLieu, Tuli illsi ihm til l ldssosi 
________ und Besprechungen umsonst und postfrel durch B.G.Teubner, Leipslg, Poststr.j 

N 



A. Einstein, J. Elster, F. Einer, 
Gehrcke.H. Geltet, EGumlich, F. Hasenohr!, 
F. Henning, L. Holbom, W. Jäger, W. Kauf- 
mann, E. Lecher, H. A. Lorentx, O. Lummer, 
SlMeyer. M.Planck, O. Reichenheim, F. Ri- 
ckars, H. Rubens, E.T.Schweidler. H. Starke, 
W.Voigt, E. Warburg, EWlechert, MWien, 
W. Wien.O. Wiener, P. Zeeman. M. M.-.M. as.- 

•Bd. 3. Chemie. Bandredakteur: fR,v.Meyer. 
Allgem. Kristallographie u. Mineralogie. 
Bandredakteur : Fr. Rinne. Bearb.*. K.Enu;ler. 
H. Immendorf, -{- O.Kellner, A. Kossei, M.Le 
Blonc, R. Luther, fE. »- Meyer, W. Nennt, Fr. 
Rinne, O.Wallach. fO. K.Witt, L. Wohler. Mit 
Abb. M. 1«.—. M. «o.— 

fBd.3. Astronomie. Bandred.: J.Hartmaan. 
BearD. »on L Ambronn, F. Boll, A. v. Flotew, 
F. K. Ginsei, K. Griff, J. Hartmann, T. t. Hep- 

Krger. H. Kobold, S. Oppenheim, E. Prings- 
hn, fP. W. Rtstenpart. 
Bd.4. Geonomle. Bandredakteare: fL B, 
Messerscbmitt u. H. Benndorf. 
Bd. 5. Geologie (einschl. Petrographle). 
Bandredakteur: A.Rethpletr. 
Bd. 6. Pbysiogeographie. Bandredaktear: 
E Brückner. i.HUfte: AUgJ*hysiogeograpbie. 
t. Bilfte: Spei. Pbysiogeographie. 
IV. Abt. Organ. Naturwissenschaften. 
Abteilungsleiter: R.v. Wettstein. 
•Bd.i.AUgemeine Biologie. Bandredakteure : 
4C.Chun n. W.Johanaseo, o. Mitw. r. A.GQsu> 
aast. Bearbeitet t. E. Baur, P.Boyten- Jensen, 



% i c t b a u unb Xietleben 

in intern 3" f a m m cn f> an g betrautet 

Biblioteka Giöwna UMK Dr. gvcmi Softem 

»felioi bei 3°ologie <"> beinnioerlitai 
jteibutg i. 8t. 

3000444040*1' )«ubo4, <£.e.£i>ß, G.K.0- 

uug, *o. nuonett, Ö.Kiljtiors, <£. TIterculiano, £. Qnüiler|i 

QRmnj, p. Ticuenborn, O. 'ttoiitatb u. o. 
I. Vand: 3)o« Xtet nie feil» 2. öanb: $)a» Xier ato ©lieft 
ftänbigcr Organismus bta 7latutqan}tn 

3ebei 8anb in tünftl. OriginaI>(üan)leincnbanb in. 20, — , in clefl. »Ibfrawbanb III. C2, — 
.4» Ifl nid)l tut inöglirb, jum £obe bes Zeltes ob« ber Sluojtartung )U Diel ;u fagen. 
4» iR ein funbamenlalca lUerf, bat bem 5aa)ntann al* 3Begtoeifer unb junbarube, 
bem £alcn alt) DÜnfdjcnftUKttc ärganjung iu feinem großen ob« Meinen 8rebm bienen n>lcb. 
TBiffenicbafilia) nanj auj ber fwf>t bec 3eil flebenb, fprkbt e» eine fo Hate 6pra(bc unb 
bttfl&rl fo feflefnbe fragen bei Xlerfocf4iung, baß e» (iit ftben Weil unb (Büllielelt dar, bt 
n<b mit Sooloaie bef cbafligl. <£» büifle fi4 nlcbt lei<bt ein anbete« 8u<t> finben, ba< in btt 
Dol(<lümliit>en Sebanbluna uriiTenfAaflficbei Probleme fo oorbilblicg u>aie." (PropnJäen.) 

inatbcmat>KhvWzW(hc IMbiiotbct 

©cmeitwerjiänbUd)e 'Darftellungen nus ber älementarrnntbematit unb =pf)i>fif 
füc €)<bule unb £eben. Unter Tttltolifunn von £a<bgcnoffen bcraus= 
gegeben oon T>ir. Dr. 10. £iet)mann unb StubfenratDr. 3t.'ft3ittfng. 

in« jablrefcben Siguren. «. 6. Kort, je 60 Pf. 
8i»bet erf<rjl«nene 8Inb4)tn: 

8iffem u. 3if!«nfbpcmc b. JCulluroöit« i. allet 8eifpiele >ui Sefcbicblc bet TOalbf motlt. <£(■ 

unbneuet3eit. Tontf.Cb'Ff Icr. 8b. I. maiMM'- fitfebu*. "Bon Jl. TOItling 

Oa8cgiiftb.3ablinicimii , 0fl.u.bifior.£nt> unblll. ©ebpaibr. Ob. IS. 

Dictlung. Ten ft. OD I e I e i I n e t. 8b. fi. 3)nferi.mau).?üobelie.T. Ä.<ß l e b e 1. ob. 1 6. 

Der petbagoreifaje Eebrfafj mU dnem 3 * :l *' Die!)l[icbbie<£rb«?T.'ni.8cunnef.8b.l7. 

Mlct auf ba» &rmarfd)e Problem. Ton TO. TOülbemal«ei»flnefbolen. Ton TOlIbelm 

£icrjmann Ob. 9. Jlbien« 8b. I«. 

TPaWd>einB4fei»«eo>nimg nebfl üntoen. TJom petiobll«cn Doimalbru* juiSaMcn. 

bongen. Ton O. Tncl&ner. 8b.«. ,(,„,„. Qfrn M. £eman . . 8b. 19. 

T> eÄalM«(,e,«te(Be|*i*teu.lbte öebeu. ^^„^ mi TOttI „ d . 80tlt ., n , 8l , 

Hing. Ton O.S.Ximetbing. ob. S. "Ben© TBolff ob 90 Sl 

«niabt,.n8lnMeptt|,f.ioe©eo m c.rie. Ton 6ol » al<B fl R4ltonün i TB ot i »,,;„„•>,; 

«(. ijacbactao Ob. 0. TBiiiino 15b 22 

Sie 7 3tabnungsaritn mit allgemeinen -. , \.«' '• L " ^ i ',1,1 m " 

3«blen. Ton J>.TOieIei».Kt! . 8b. 7. Ibeotie unb Praxis be» 3U*enfciieber». Ton 

Sp««le bei pianelenbetMgung. TJon p. JUOlolirbetg öb.M. 

THelb Bb.8. ©iemaipciii.©ninblap«nbet13aila(ionf»u.' 

Sinfaptung in bi< dnfinileHmalttibnung. "Beiftbung»Iebtf.'B.p.9liebe|elI.»b.24. 

Ton M.TDillino 8b. 9. Otiefcn unb 3aKigc Im 3ab!cmcid>. Ton 

TOoftetttb. Schi«? XruaJdM. o.54ü!«ij«b(. TO.eietjinann 8b. SS. 

T3.TO.Elebmaniiu.-B.Iriei.8b. 10. 'HIeibo&en)ur£ö|'unJaeon>et| I f4ei Aufgaben. 

Honfttutlioncn in begten;i« ebene. Ton Ton 8. Act ft 8b. 26, 

P.3flblfe. • • • • • • • • »«>• >»- «„»„„bÄfofi. Ton6.TOolff. 8b.27. 

Quabralurb.Krci|es.T.V.8culel.8b. 12. _. c ... «j,_ ij , x . 

©eoeimniff, bn WeajenMnf.ler. Ton Pb. «« : Suntlion.Ie.le «• «*«^« « ln « «"* 

Tlaenncben. ....... 8b. 1 3. fubtang in bie Itomogtaphle. Ten P. 

Sarjirllenbe»eoraetri»be»<SeHlnb«. Ton Cutftt) Ob. 2*. 

XTlotbe 8b. 14. 1Deltctc8Snbd)eninToibetcituna. 

Verla® oon 55.©. Zeubnet in £clp?ig unb Berlin 



Seubner» 5\ün?tletfte.n?ctd)nungen 

WcWfdU farbige Ocifllnofotrtc rrfttt beutf cbcr Kflnftlcr fürs beutfcb« &ou» 

Be« eaanlm« cnrbfii jrti fibti sooBilbti in b. 5>iöH<a IOCX70 cni. (TU. 6.—) 75X55 cm. 
rT". »._.> ic%x4i cm.. 60x50 cm. u. I 5x42 cm. (HI. 4.—) 41X90 cm. (7Ä. 2.») 
9t4$urtn on» ift.iiff lUcitfiait« in btn Bildern angepaßten Jb»f Abranatn «ußn(» pteitvfiibtf. 

ft«.m^.cfenba$0@$aHenbUbcc 

„Per aspera ad astra" „tSöttlicrje 3ugcn!>" 

JUb««», bi« 34 Stilb, b« wlifLTConbfri«!«» 2 Mopp«,, 1. 2. 3)ufi. mil f« SO »(alt 

loni. oiitbnc- ito'txvi cm) 7H. 12.— /o,i7L»i ~*a i-tti« — 

XelIWrNt ab TDanbfrirtt (42X10 cm) (BS'APOl cm) . . . *™-*-- 

k7TI.4.— . nsxiscin) . te 7)1. Iw— <Hw«[btlo« f»7H.— .SO 

lrtMett.0Ia*m.e<fmrt.*$ltif.Jt7n.2.— nnle« ©los n. £thw)anbeinf. f«7H. I.— 

&us beut ^tnbetleben 

(ötd)9 JMcifiifijel(bnunoen oon Sjelo Peter« 

r. Set au le Beutet. 9. Dei bifcBrub«. 9. TDobrütft t>«r«5Aub? 4. <E*i»«idj«Ifäri£b«n. 

S.Pilpr,d)en, nuj«ei><>ßt. 0. öteß- OUSIAir. 
(Jamal 21X25 cm.) Pteb be» i)lolf« a JH. — .7S, ulk 6 ölätlee in 1Rap»< 'JH. 2.50 

^ a 1 1 Boutts jcber?et<f>ntingen 

Stierer nnb f)eli>cn 19)4/19)6 ' CftoraftccWpfc>.6f4».©efcrjid;te 

«meine Blatter (2«x36 cm) TU -.50 ^SR»«. 32 «1. pa><36 cm) TBL 4.so, 

k fj,Hi«fc.™ nM r„ ff«« „.,i„.fii on i I2»(.7II. 2.30, £ieehaberau»a.32 8I.a. 

b.öebb«beiau»».<a.Rari.aufoetl.) 711. ».- Ä ,„,>7n.io.-,«tai«lW.«ttt«oit.Tri.-AO 

2 Wappen, nifcclt. |« is »KU. I« 7)1. 2.50 ÄM0 ©«„ff <f,I„nb» flt. Seit 18)3 

£l«bbab«rau»gobe in 2 ©cfAcnfmnppen 3n7l1appe, loBlatl (aaxsocin) 7H. 3.— 

«nlb. ic l2BMii.a.Ratf.duffietl.tc7!l. 5.— CinjclbUiUet auf Ration gtt(«M 7H. —.60 

9taf>mcn >u btn blättern paffenb oon in. I.SO bis TU. 9.50 

€<f)<r<nfd)nUtc oon 3t olf UUnUec 

I. Kcibe: ,,3hi« ber *btfeo,»»«ft". OBlatitt, täberenicimiile b<» Jtünflltt» »tebetgebrnb. 
I. Jtbt<bl«( be« Sanbtcebnnannee, 2. Jluf bciTOadii. 3. 3n jeunfttlluna. 4. SNpatiouillt. 

5. Iteue Ramtraben. 6, 3tn ÖSeab« be» Rametabm. 
Auf Wart, m. oerfölebenf arb. Xommterbrutf : <£ln>TO. i ,— , o ü I. in 7Kapp« 711. 4.—. 
IUI« da* in £«inn>ci»f. m. Bellten j(fcn. : 711,2.50. 3n 71nf)lMwnrfibmA. : '311. 5.— 

$)c utf dj> c il r i < g s ) d) e i b c n 

eebtHxnbiibet eiltet 7Hfin4«net Kflnfll« toi« ». Defeeflae«, 0- t>'«>t *• Ötübnei, 
0. t>.9ab«tmann. Ib. Ib. Bein«, 3). Oanf, D.,3afl«l o.a. Sit bringen föfilftb 
frumoroolle, }tlm«ift auf «eil Krug be^üalidte ©arftellungen, mit bin groiV 
miuliecn (EngUInber, M« Cnltnlc, „Ttufltn-Sneallon", U 2J anf b« Oagb, u. a. unb pnb 

tu SAudaiubiltung unb alt 3lmin«j<t>mu<f ol«i* fl««flncl unb onrKlI. 

Pt kTR. 1.25. Tluf Pappt m. gtfin. Ätan) |t 7tl.).50. Jluf Coli m. fltiin.Acaiii t«7IL4.M 

05 ffipl. n. m. W. 1.20, 1.40, 4.25| 50 <£»pl. n. m. IN. I.JO, 1.90, 4.— 1 

100 öp(. n. m. Tu. 1.—, 1.20, 3.75| 200 GjpL n. m. 711. — .eo, I.—, 3.50. 

Pofifattenauegaben 

0«b« Ran« 10 Pf., Cni« son 12 Rantn in UinfdSlag TU. I. — , j«b« Ruft nnm SU« 

mit f<ba>on«T Siniaffiing unb subnut TL — .60. 
SXnibntt* Jtünft'crlUitnciibnuiigca in )l Ettlcn (bonon 50 t*if<b. TTlcii« auä> 
um« 031a» in »twUm 0°l)n>bm«n, i« 71t 1.25). <Di«f«ii*a<f>» Scbattcnbilbcr in ej 
Ciritn. 3»B3 tcai Aia»«rlc&ca, 6 Ron. in Umfibl. 71t. — .00. 71cu« C<bat(«ntiß. 
(arten tun 0«c6« Cuif« 6*ml(it: 1. 6ri<l mb Xaa). 2. S«B im Oarttn. 9. Ulumn< 
•nM. 4. X)i< (leine e(b»f«tin. 5. 8eIouf4>ltc Tllcblfl. 6. Ttailenjünoet von Hameln. 6 Roll. 
in UinfdX. TR. -.60, Sauere gfiprer «. Otlben in 2 6eri«n, TDintlct* ea)erenfo>nitte, 
6 Ron. in Umfa)(. 771. —.60, Xriegofebeiben-Aartetl in 2€eri«n (bitft n I ä) • mit ttinf. Hüft.) 
V*4If(aabiflcr itafatog übte (üniiltiifcben TOonbfdwnnd mil faibign TDitbagob« o«n 3b« 
200 »I. gegen «Infctiba. »cm 50 Pf. (Jlmlonb 60 Pf.) — Seuafü^rUc^ea Tietjeftbnf» Ixt 
P*|ttafttnaiMg. umfonft u. pofrfrti. Beibe» 0»m TOtrlag in £«ip)ig, Po^flraf)« 3, }u begeben. 

T3etlflfl von "&.(£). Scubnet in ßeipjig unb Berlin 



